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PREFACE
 

A la suite d'une demande du Ministre des Affaires 6conomiques et du Plan de la
 

Rdpublique-Unie du Carrroun, en 
dRte du 28 d6cembre 1978, l'Agence des Etats-Unis
 

pour le d6veloppement international (US-AID) m'a engage, dans le cadre d'un contrat
 

de serviceu techniques, pour identifier les mesures 
 prendre afin d'6valuer les
 

besoins du Cameroun en 6nergie renouvelable. Ii s'agissait 
:
 

1. De preparer un rapport qui devra servir de base 6 la mise au point d'un
 
Document d'identification de projet. 
 Ce rapport devait porter sur les questions
 
suivantes :
 

a) Mesures prendre pour 6valuer les besoins 6nergdtiques du Cameroun
 
et mettre au point les proc6dures permettont de mesurer, le cas 6chdant, la vitesse
 
du vent et les rayons solaires. Cette section du rapport devait 6galement brosser
 
les grandes lignes de propositions visant 6 mettre 
au point des projets appropri6s

d'6nergie solaire et d'autres projets d'6nergie de remplacement dans la r6gion des
 
montagnes du Mandara.
 

b) Le 
rapport devait surtout indiquer comment les activitds indiqu~es
 
au paragraphe l.a) pourraient Atre ex~cut6es par le Centre des recherches sur les

6nergies de 1'ONAREST et quelle aide pourrait 8tre apport6e 
 I'ONAREST pour s'ac
quitter de ces tAches.
 

2. Le rapport servira de base 
 l'61aboration d'un Document d'identification
 
de projet (15 exenplaires). Un rapport pr~liminaire devait Atre fouri au Direc
teur de la Mission de Yaound6 avant le d~part de l'expert.
 

L'auteur du present rapport a s~journd au Cameroun du 7 au 21 juin 1979.
 

Charles Steedman
 
Ann Arbor, Michigan
 
ler aoOt 1979
 



TABLE DES MATIERES
 

Page
 

Pr6Face .............................................................
 

Remerciements ....... ........... *.... ...... 00....... ...... ..
.
 

1
Introduction ..... ..........
.............. .......................... 

Observations gdn~rales concernant un programme possible 4
............. 


8
Examen et recommandations ......................... 


Mesure des donn6es solaires ..................................... 
 8
 

Enqutt- sur l'6nergie .................. 11
 

Formotion ...................................................... 
 13
 

ConstructLoi et essai de prototypes ......................... 16
 

Assistance technique des Etats-Unis ......................... 19
 

Essais pratiques des techniques d'6nergie renouvelable .............. 20
 

Fourneaux bois ............................................... 
 21
 

Energie 6olienne ...... ............................... ......... 24
 

Cellules photovoltaiques (cellules solaires) ................... 26
 

Pyrolyse ....................................................... 
 35
 

Bio-m~thane ..... ............... .... ** 00.... ..... 38
....... * 


S~chage solaire de produits de l'agriculture et de la p~che .... 42
 

RWFdrences ................. ....... 
 46
 

Appendice A - Bibliographie ........................................ 
 48
 
B - Abbr6viations ......................................... 50
 
C - Liste des fonctionnaires et autres personnalit6s rencontres 52
 
D - Mesures solaires ......* ...... .. .... .
...... ...... 55
 
E - R6sum6s de rapports pr6c~dents ccncernant les 6nergies
 

renouvelables au Cameroun ............................. 61
 
F - Liste d'6tablissements appropri6s d'enseignement et de
 

formation aux Etats-Unis .............................. 67
 
G - Le Bio-m6thanier familial chinois ..................... 70
 
H - Lettre L 'ERU .................. *.*.......... 74
 



REMERCIEMENTS
 

Grace l'aide remarquable de Marcel Ngu6, membre de la mission de 1'US-AID,
 

il y a 6t6 beaucoup plus facile qu'on aurait pu le croire de recueillir des informa

tions et de prendre des avis pour pr6parer le present rapport. Marcel Ngu6 a, durant
 

toute ma mission, etd un guide et un camarade prdcieux. Il est parfaitement aut cou

rant de la situation de l'6nergie renouvelable au Cameroun; son aide n'aura pas de
 

prix si le projet est mis en oeuvre. I1 peut en effet lui imprimer un sens pr6cis
 

de continuit6.
 

L.'IRTISS, qui relbve de 1'ONAREST, a 6t6 6galement trbs serviable et plein d'at

tentions. MM. Malende et Simo, de l'Unit6 de recherche sur les 6nergies et MM. Soba
 

Djallo et Ebenezer Epid, de l'IRTISS, ont apport6 une excellente cooperation. Le
 

CRESS, qui d~pend 6 son tour de 
l'IRTISS, a mis une voiture & notre disposition pour
 

nos d6placements Garoua et & Marous et 
pour voyager entre ces deux villes. Le
 

chauffeur s'est transform6, ma grande joie, en un parfait interprbte quand nous
 

avons rendu visite un producteur d'oignons h Meskin, tout prbs de Maroua.
 

Je souhaite 6g-lement remercier Jack Huxtable et Norm Green, de la Mission de
 

l'US-AID, pour leur aide, 
leurs conseils et leur hospitalit6. La Mission a eu la
 

bont6 de fournir d'excellents moyens de transport & Yaound6, 
ce qui nous a permis
 

de beaucoup nous d6placer en un laps de temps r6duit.
 

Clarence Kooi, & Palo Alto, 
en Californie, a 6t6 particulibrement utile dans
 

son role de conseiller technique pour pr6parer le present rapport; rependant, il
 

n'a pas vu le texte d6finitif et les erreurs techniques qu'il renferme sont donc
 

inscrire 6 mon actif : il n'en est aucunement responsable. Jane McCormick a fait
 

un excellent travail pour dactylographier le rapport dans des delais tres brefs.
 

NOFE : On trouvera l'explication des abbreviations 
 l'Appendice B, page 50.
 



INTRODUCTION
 

Dot6 d'un vaste potentiel hydro-dlectrique et de gisements p~troliers off

shore, le Cameroun ne s'est gu&re pr~occupd dtemployer les sources d'6nergie renou

velpbles, telles que le soleil, le vent et la biomasse. Comme Ila fait observer un
 

fonctionnaire du Ministbre des mines et de l'nergie, il n'existe aucun programme
 

d'Etat concernant ces nouvelles sources d'6nergie et personne ne sait comment on
 

pourrait les utiliser. Cependant, on commence s'apercevoir qu'elles peuvent prd

senter une importance.
 

1. L'un des instituts qui relbve de l'Office national de la recherche scien

tifique et technique (ONAREST) a constitud une Unitd de recherche sur les 6nergies
 

(ERU). Cette unit6 n'est dot~e que d'un budget d'environ 25.000 dollars, qui doit
 

couvrir les traitements, la locaLion de locaux et 
les autres frais de fonctionnement;
 

cependant, cette unit6 fait preuve d'une remarquable volont6 d'action.
 

2. Quelques professeurs de l'Ecole nationale sup~rieure polytechnique tra

vaillent, ou ont l'intention de travailler, avec des 6tudiants & des projets de pro

duction de bio-m~thane et de s~chage solaire, bien que le programme d'6tude ne 
com

porte pas ces mati~res.
 

3. Un technicien d'Allemagne occidentale a construit sept installations ex

pdrimentales de bio-m~thane m6nager Douala ou aux environs. Plusieurs autres sont
 

en projet.
 

4. Quelques installations industrielles qui transforment des produits agri

coles (canne sucre, coton, huile de palme) emploient les sous-produits pour pro

duire elles-mdmes leur 6lectricitd. Des scieries en font de mgme.
 

5. D'ici quelques mois, deux ou trois pompes solaires photovoltaiques seront
 

install~es dans la region nord du Cameroun. I s'agit d'appareils isol~s que financent
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la France, le Fonds europeen de developpement et les Nations Unies. Malheureusement,
 

les services du Gouvernement camerounais ne 
sont gu~re au courant de ce prejet. Une
 

pompe thermo-dynamique du module SOFRETES fonctionne 
 Makari.
 

6. Un consultant de la Commission 6conomique deo Nations Unies pour l'Afrique,
 

un 6i6ve ingenieur f'angais et 
un consortium frangais ont adress6 separement 
au
 

Gouvernement du Cameroun des recommandations concernant !i conception de programmes
 

d'6nergie renouvelable.
 

7. Le Gouvernement a present6 6 i'US-AID une 
demande d'aide pour mettre sur
 

pied un tel programme.
 

8. 
 Des panneaux de cellules photovoltalques vont alimenter la signalisation
 

des chemins de fer et les relais teldphoniques entre les gares de la ligne Douala-


Yaound6. Des 6lements exp6rimentaux sont en cours d'installation & Belabo.
 

Ces premiers 3ignes d'activitA montrent que le Cameroun possede les moyens d'em

ployer les sources d'6nergie renouvelable. Le pays a un climat divers, allant de la
 

zone sahelienne des6chde l'extr~me nord jusqu'i la fort humide du sud, qui offre
 

toute une s6rie de possibilit~s. La variation considerable de la densit6 de popula

tion ouvre 6galement la possibilite d'utilisation viable de sources decentralisees
 

d'6nergie renotuvelable dans les zones & faible densit6, mgme sril y existe des
 

sources d'6nergie classique.
 

Jusqu'ici, on connalt mal ce potentiel. 
 A l'exception de certaines mesures
 

prises b Yaound6 il y a quelques annees par un professeur d'universit6, on ne poss~de
 

aucune donnee concernant l'intensit6 des radiations solaires. 
 La Mdteorologie na

tionale possede des statistiques au sujet de la durde d'insolation dans plusieurs
 

stations depuis 1955, mais ces donnees sont beaucoup moinF utiles que celles concer

nant l'intensit6.
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On 
ne connalt pas grand chose, sinon rien, dans tout le pays des besoins 6ner

g~tiques de la population rurale et de la fagon dont elle emploie l'nergie. 
Le re

censement de 1976 comportait une question int6ressant la consommation d'6nergie :
 

comment le menage s'6claire-.t-il? Dans l'ensemble du pays, la plupart des manages
 

emploient des lampes 
 p6trole, mais dans les campagnes de la Province du Nord, prbs
 

des deux tiers des m6nages utilisent du bois brOler. 
 Le tableau cji-aprbs montre
 

comment le rord diffbr3 & cet 6gard du reste du pays.
 

Tableau I : Source d'6nergie, pour I'6clairage, m6nages des campagnes
 
(en pourcentage)
 

Tout le pays Province du Nord 

Electricit6 0,5 0,2 

P6trole 71,0 31,4 

Bois 6 brOler 26,7 65,0 

Autres 1,O 3,4 

100,0 100,0
 

Source 
: Direction de la Statistique et de la Comptabilit6 nationale, Recensement
 
gqndral de la Population et de l'Habitat, avril 1976
 

Bien entendu, l'6clairage n'est que I'un des nombreux usages de 1Y6nergie dans
 

les zones rurales. La cuisson au bois, aux 
r~sidus de r~coltes et au fumier s~ch6
 

est une 
forme extr~mement importante de consommation; 
on ne semble gu~re la connaltre
 

au Cameroun. Nous n'avons trouv6 aucune donnde 
ou estimation concernant la consomma

tion de bois 6 brOler. Un bref examen des publications de 1'Institut des Sciences
 

humaines n'a rdv616 aucune 6tude de la question par les spdcialistes de l'Institut.
 

Nous avons eu 
encore moins de temps pour connaltre l'existence de d~chets fores

tiers et agricoles servant 
 la pyrolyse; il est probable, cependant, qu'il y a en

core beaucoup 6 d6couvrir.
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OBSERVATIONS GENERALES CONCERNANT UN PROGRAMME POSSIBLE
 

Les deux premiers 616ments d'un programme possible d'6nergie renouvelable d6

coulent du fait que l'intensit6 solaire na 
W mesur6e, bri~vement, que dans un
 

seul endroit, et qu'on ne 
semble pas s' tre pr6occup6 de son emploi dana lea cam

pagnes comme source d'dnergie. Trbs certainement, si le Cameroun veut employer
 

l'nergie solaire de fagon rationnelle, m~me s'il nen ressent v6ritablement pas
 

le besoin pendant un certain nombre d'anndes, ii lui faudra poss~der une 
s~rie chro

nologique de mesures des radiations solaires. 
Le irioment 
est venu de commencer.
 

Il faut par ailleurs mieux connaltre le role de l'6nergie (autre que l'6ner

gie animale et humaine) dans le milieu rural. 
 Cette carence de donn6es est g6n6rale
 

dans l'ensemble de I'Afrique occidentale, o6 Pon cite toujours la m~me 6tude de la
 

consommation de bois A brOler (en Gambie) parce qu'il 
ne semble pas y en avoir d'au

tres. Cependant, comme on 
connalt si peu de choses, on risque de disperser les ef

forts pour essayer d'en savoir trop 
 la fois. Ce 
qui serait le plus utile, si 'on
 

veut r6pondre aux besoins 6nergdtiques du Cameroun, c'est de faire porter les 6tudes
 

directement sur les problbmes plus urgents, en les appuyant par des donn~es solides
 

obtenues & la suite d'enqu~tes.
 

On peut 
se lancer dans ces deux entreprises 
- la mesure des radiations solaires
 

et les enqu~tes sur l'utilisation de l'6nergie dans les 
zones rurales - que 1'on
 

envisage ou 
non d'autres 616ments d'un programme. 
 Si ces 6tudes sont bien faites,
 

elles augmenteront de fagon considerable les chances de r6ussite des efforts ult6

rieurs, qu'ils soient modestes ou ambitieux.
 

Un troisibme aspect d'un programme possible mdrite qu'on en 
fasse mention L ce
 

stade. 
 Ii serait souhaitable en effet qu'un 616ment de l'Organisation nationale de
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la recherche scientifique (ONAREST) soit bien inform6 au sujet des efforts entrepris
 

dans le 
pays en matibre d'6n~rgie renouvelable et que, en mme temps, il parti

cipe activement aux essais et 
aux d6monstrations. 
 L'ERU ne semble pas encore 8tre
 

en 6tat de jouer ce role ni d'en avoir les moyens.
 

Malgr6 le petit nombre relatif d'activitds concernant l'nergie renouvelable,
 

nous avons d~couvert des cas o6 divers participants n'avaient pas conscience de ce
 

qui se faisait ailleurs. 
 On peut citer ici l'exemple des pompes photovoltaiques.
 

L'ERU ne connaissait pas l'existence de deux d'entre elles et n'avait 
t6 consult6
 

que sur des points de d6tail au 
sujet de la troisibme. Elle avait participd au dd

but au 
projet financ6 par la France visant 6 installer une pompe d'abord 6 Waza, puis
 

6 Koza, mais avait 6t court-circuit6e quand une 6quipe frangaise arriva pour proc6der
 

6 l'installation. 
 Or, il s'avdra que la pompe ne fut pas install6e parce que le puits
 

de Koza n'avait pas la dimension correspondante. Quant aux autres, nous avons appris
 

par accident a Maroua que le Fonds europ6en de ddveloppement (FED) avait l'intention
 

de financer une pompe photovoltaique. 
Le d~l6gu6 du FED 6 Yaound6 a confirm6 plus
 

tard qu'une pompe doit irriguer les rizibres de Logone Birni, pr~s de Kousseri. La
 

pompe financ6e par I'ONU, qui doit 8tre install6e sous l'6gide de la Commission du
 

Lac Tchad, repr~sente elle aussi un 
projet qu'entache le manque d'information.
 

Le manque de participation de PERU aux travaux concernant 
les pompes solaires
 

est un peu plus grave que son absence des recherches sur le biogaz qui 
sont entre

prises 6 Douala et l'Ecole polytechnique. Jusqu'ici, on ne 
slest peut-8tre gubre
 

pr~occupd de tenir l'Unit6 
au courant des progrbs de ces programmes; cependant, au fur
 

et 6 mesure 
que ces derniers prolif~rent, l'absence d'un centre de contact pourrait
 

se 
faire vivement sentir. L'ERU a besoin dp recevoir l'appui moral et les moyens
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ae se tenir informd et, s'il le faut, de prendre l'initiative. Un troisibme 61.ment
 

d'un programme possible consisterait donc 6 voir comment on pourrait parvenir b un
 

tel 6tat de choses.
 

Il convient ici de citer une observation de quelqu'un qui participe depuis long

temps aux recherches sur l'dnergie solaire au S~n6gal; il est important que les res

ponsables des recherches abordent celles-ci du point de vue de l'utilisateur de pr6

ference b celui du chercheur. En effet, l'utilisateur doit r6pondre b un besoin,
 

doit r6soudre un problhme. Le chercheur peut pr~f6rer voir comment une id6e th6o

rique se traduit dans la pratique ou r6soudre un probl~me un peu different, mais
 

mieux susceptible de solution. Afin de maintenir les travaux dans la perspective de
 

l'utilisateur, 'ERU aurait int~r~t 6 s'orienter vers les recherches sur le terra4n,
 

sans avoir A achopper sur les obstacles que pose un ensemble compliqu6 de laboratoire
 

central et d'atelier. Elle n'a pas ces moyens h l'heure actuelle et ne cherche peut

8tre pas h les acqu6rir; mais le danger existe et il faut l'6viter. On devrait trou

vF-r une formule pour fournir h cette Unit6 l'appui dont elle a besoin, sous forme d'un
 

ensemble modeste de materiel de mesure et d'essai, d'une certaine formation de son
 

personnel, et, au d6but, de la pr6sence d'un sp~cialiste/conseiller 6tranger.
 

La question de standing est peut-9tre plus importante qu'elle ne le semble de
 

prime abord. Si elle doit r6ussir h prendre la tote d'un effort de reche.'che et de
 

conception, l'Unit6 doit avoir un certain pouvoir vis- -vis d'autres services d'Etat.
 

Le dilemme qui se pose pour d'autres efforts de R/D dans des pays qui ne sont pas sans
 

ressembler au Cameroun est que l'organisation de recherche n'a pas les moyens d'effec

tuer sur le terrain des essais r~alistes, alors que les services qui disposent des
 

moyens n~cessaires s'int~ressent davantage h ex~cuter leurs propres programmes. Ces
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services peuvent intervenir dans plusieurs secteurs diff6rents (agriculture, santd
 

publique, travaux publics) et relever de ministbres diff6rents. Or, leur collabora

tion volontaire est 
souvent essentielle. La complexit6 des rapports administratifs
 

exige qu'une organisation de recherches 6nerg6tiques ait le standing lui permettant
 

de s'acquitter de sa t~che. Au Cameroun, la position de 1'ONAREST, de ses cinq
 

instituts et des centres qui leur sont rattach6s devrait rendre la chose possible.
 

Aprbs ces observations g6n6rales, les sections suivantes du present rapport
 

vont examiner les divers 6lments d'un programme possible en les assortissant de
 

recommandations. 
 Peut-Atre ces 6lments n'ont-ils rien de neuf ou de surprenant.
 

Plusieurs d'entre eux ont d~j 6t6 proposes par ceux qui ont examin6 
la situation de
 

l'1nergie renouvelable au Cameroun. Les lecteurs qui souhaitent connaltre leurs
 

recommandations en trouveront de brefs r6sum6s 6 l'Appendice E.
 

Les principaux thames qui forment l'armature du present rapport sont les
 

suivants :
 

1. Les travaux de mesure, les enqu~tes et la constitutio- d'une unit6 de
 

recherche sur les 6nergies doivent ftre entrepris dbs que posible, quelles que
 

soient les autres d~cisions.
 

2. Les premiers efforts visant & adapter les techniques d'6nergie renouwilable
 

au contexte camerounais devraient Otre modestes. 
 Ii faut choisir les applications
 

dont l'ambition est limit6e mais qui ont une forte probabi.lit6 de r~ussite. Les re

cherches devraient se poursuivre jusqu'b ce que des applications pratiques prouvent
 

leur valeur sur le terrain.
 

3. La Province du Nord devrait 8tre une zone de concentration, non seulement
 

en 
raison de la faiblesse relative des revenus et des engagements que l'US-AID a d~j
 

pris 6 son 6gard, mais aussi parce qu'elle dispose des ressources solaires les plus
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grandes et se heurte au problbme le plus grave de bois i brOler. On peut supposer
 

en 
toute s~curit6 que les principale3 villes du nord seront 6lectrifi6es d'ici quel

ques ann~es mais que la plupart des regions rurales ne recevront probablement jamais
 

d'6lectricit6 provenant d'une centrale unique (1).*
 

4. Si 'on d6cide de mettre un projet sur pied, on devrait alors, dans la me

sure du temps et des ressources disponibles, examiner un certain nombre d'options 
-


dont certaines sont proposdes ici et tandis que d'autres ont sans aucun 
doute 6t6
 

oubli6es  mais il faudra probablement faire preuve de discrimination dans le choix
 

des projets retenir.
 

Les sections ci-apr~s examinent 6 tour de rle les questions suivantes : me

sure des donndes, enquite sur les besoins et utilisations de 1'6nergie rurale, for

mation, construction et essai de prototypes et, de fagon plus d6taill6e, choix pos

sibles de techniques susceptibles d'9tre employ6es sur le terrain.
 

EXAMEN ET RECOMMANDATIONS
 

Mesure des donn6es solaires
 

Les seules mesures solaires qui soient prises actuellement au Cameroun sont
 

celles de la dur6e d'ensoleillement en heures par jour. La dur~e est mesur~e par
 

un h~liographe, dont la brOlure perce un 
trou dans une bande de papier quand le
 

soleil briile. Ce r'est une mesure ni exacte ni trbs utile mais elle est simple
 

et peu coOteuse. On dispose de donn~es comparables sur la dur6e d'ensoleil

lement dans huit stations de la Mdt6orologie nationale depuis 1955. Les donn6es
 

concernant les provinces anglophones sont relev6es depuis 1971 seulement; en
 

effet, avant cette date, elles 6talent envoy6es au Nigeria. A l'heure actuelle,
 

* On trouvera'les r6f~rences pages 46, 47. 
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la Mdtdorologie nationale publie des mesures prises dans 18 stations; 
les sta

tions du Nord sont & Maroua-Salak, Garoua et Ngaound6r6. La M~tdorologie
 

nationale a fourni des donn~es indiquant les heures mensuelles moyennes d'ensoleil

lement au cours d'une p~riode de dix ans 6 Maroua-Salak, Garoua, Ngaound6rd, Batouri,
 

Koundja et Yaound6; 
on les trouve 6 i'Appendice D, qui indique aussi les distributions
 

de fr~quence 6 Maroua et Garoua.
 

L'intensit6 des radiations solaires, ou 
insolation, est une mesure beaucoup plus
 

importante. Elle d~termine, avec l'aide d'un pyranombtre, les unit6s d'dnergie qui
 

tombent sur une surface horizontale donn6e durant une pdriode donn6e. 
On peut la me

2
surer en calories au cm 1'heure ou en watts au m2 6 
.'heure; on peut en faire
 

la moyenne par jour, mois ou annde. 
 Les seules mesures de l'insolation qui aient 6t
 

prises au Cameroun 'ont 6t6 par le Professeur Guy Lacaze, de la Facult6 des Sciences,
 

qui a recueilli pendent trois ans et demi des mesures de l'insolation globale (radia

tions directes et diffuses) Yaoundd, depuis novembre 1969 jusqu'en mai 1973. 
 Mal

heureusement, son "solarigraphe" Kipp et Zonen s'est d6traqu6 en 1973 et n'a pas 6t6
 

utilis6 depuis lors. Avec un collbgue, Lacaze a 6crit pour les Annales de la Facultd
 

des Sciences un article donnbnt 
les r6sultats de l'analyse statistique des donn6es
 

obtenues (2). Il nous a aimablement fourni un exemplaire de son article qui est 
en

core in6dit. On trouvera 
 l'Appendice D des graphiques montrant la distribution de
 

fr~quence des jours o6 les radiations globales 6taient comprises entre 400 et
 

500 langleys, ou calories au centim~tre carrd, et 
o6 elles dtaient sup~rieures
 

500 langleys.
 

Les mesures du Professeur Lacaze sont au moins un commencement; il esp~re ob

tenir un materiel lui permettant de poursuivre ses 6tudes; 
sans aucun doute, on a
 

besoin de fagon urgente d'une s~rie chronologique de mesures d'autres emplacements.
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Le Professeur Armand Morabin, dgalement de la Facultd des Sciences, a suggdr6 l'ins

tallation d'une station de mesure des radiations solaires dans chaque Province (3).
 

Ii a recommand6 un enregistrement automatique sur cassette qu'il ne faudrait rempla

cer que tous les deux mois. Ii propose d'employer les appareils fabriquds par
 

Enertec-Schlumberger; cependant, nous estimons qu'il s'agit-l 
d'un appareil plus
 

compliqu6 et plus cher qu'il n'est n6cessaire. Ii suffirait d'6quiper six ou sept
 

stations de la M6t6orologie nationale avec une s6rie de deux pyranomntres chacune
 

(un pour mesurer le total des radiations et l'autre les radiations par diffusion)
 

et d'un enregistreur sur bande b deux voles. 
 Ces appareils coOteraient environ
 

3.600 dollars l'usine pour chaque station. Il faut y ajouter les frais d'exp~di

tion, de cables, d'installation et de papier.
 

En ce qui concerne les emplacements, nous avons convenu titre provisoire avec
 

l'ERU qu'une liste minimum comporterait Maroua-Salak, Ngaound6r6, Yaound6, Bertoua,
 

Bafoussam et Douala. I1 serait souhaitable que la station de Yaound6 se trouve L
 

l'ERU ou un lieu proche, et soit place sous son contr~le, de fagon que le person

nel de ;E'iJ ait une exp6rience pratique du mat6riel et apprenne 6 en connaltre les
 

faiblesses. Kiibi pourrait Atre ajoutd 6 la 
liste, 6tant donn6 que son climat est,
 

paralt-il, diff6rent Je celui de Douala. Ces stations sont en fait les sept que pro

posait le Prof. Morabin. Nous ne pensons pas, toutefois, qu'il soit n6cessaire d'dqui

per des sous-stations (il en recommande 37) d'h6liographes. En effet, les 18 h~lio

graphes existants devraient suffire.
 

L'6talonnage des pyranom~tres pourrait poser des difficult~s, mais on pourrait
 

obtenir l'aide du programme AGRHYMET du Sahel, qui a install6 du mat6riel de mesure
 

des radiations solaires dans les huit pays du Sahel. Le directeur du projet OMM se
 

trouve Niamey, au Centre r~gional de formation et d'application en agromdt6orologie
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et hydrologie np~rationnelle, B.P. 11011. 
 Ii y a 6galement h 1'6tude une proposition
 

visant h doter de mat6riel d'6talonnage le Centre de recherches sur i'neroie renouve

lable qui doit 8tre ouvert h Dakar. Entre les deux, le Cameroun devrait pouvoir obte

nir suffisamment d'aide pour obtenir les services recherch6s. 
 L'ERU devrait 8tre res

ponsable de l'6talonnage, de la r~paration des instruments et des inspections p6rio

diques du mat6riel.
 

Alors que les pyranombtres relbveraient sans doute de la M~tdorologie nationale,
 

il est important d'instituer un syst~me qui donne & 'ERU un ensemble complet de don

n6es solaires de fagon qu'elle puisse les traiter, les conserver, les analyser et les
 

v6rifier pour d6pister les mauvais fonctionnements dventuels du mat6riel. Il serait
 

utile que 1'.'RU dispose d'un int~grateur, qui donne le total des radiations pour un
 

jour donn6 6 partir des informations fournies par un pyranom~tre.
 

Recommandations
 

1. Que l'US-AID envisage de fournir rapidement le materiel de base permettant
 

de mesurer les radiations solaires de la mani~re d~crite ci-dessus, sans attendre que
 

d'autres programmes soient entrepris.
 

2. Qu'un systbme soit 6tabli de manire que 'ERU regoive directement les
 

donn~es de radiation solaires enregistr~es aux stations de la M~t6orologie nationale.
 

Enqu~te sur 1'6nergie
 

Le present rapport indique ,dns une autre section la raret6 des informations
 

qui semblent 8tre disponibles au sujet de l'emploi de 1'6nergie dans les zones
 

rurales. Ii faut savoir, dans le 
cas de villages et m6nages repr6sentatifs, quelle
 

est la nature et la quantit6 d'6nergie employ6e et demand~e par les villages pour
 

des op6rations comme la cuisson des alime:its, 1'6clairage, le pompage de l'eau, le
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s~chage des produits agricoles, le chauffage pendant les mois frais, le repassage et
 

1'6coute de la radio. L'emploi de 1'6nerqie humaine et animale pour la production
 

agricole est une question qu'iI est prdf6rable d'examiner dans un autre contexte.
 

Quelle est la meilleure fagon de r6aliser ces enquites? On a sugg~r6 de
 

s'adresser b 1'Universit6 de Yaound6. Les 6tudiants d'6conomie de la Facult6 de
 

Droit et d'Economie, par exemple, pourraient 8tre orient6s vers cette mati~re
 

lorsqu'ils ont h choisir leurs sujets de thbse. Comme il faudrait se rendre dans
 

les villages et y s6journer, ce qui entralne des frais, et comme il faudrait aussi
 

en thiorie r~mun~rer des enqu~teurs, il faudrait envisager d'apporter une aide b
 

ces 6tudiants. Des cr6dits devraient aussi 8tre ouverts pour l'analyse et la pu

blication des r6sultats.
 

L'Institut des Sciences humaines (ISH) est un candidat logique pour participer
 

6 ces enqu~tes sur 1'emploi de l'6nergie dans les villages. S'il le fait dans au

cun autre 2ontexte, I'ISH pourrait entreprendre une telle enqu~te dars le cadre de
 

l'une des matibres h 6tudier au titre du Programme de recherche et de formation en
 

sciences sociales que vient de financer l'US-AID. Les travaux sur le terrain qui
 

relbvent de ce programme doivent avoir lieu, de toute fagon, dans le Nord. 
 Si la
 

question n'est pas encore enti~rement r6gle, il conviendrait d'envisager de faire
 

exdcuter des enquftes sur 1'6nergie par une ou plusieurs dquipes de recherche tra

vaillant pour le programme. Comme 1'ISH est un homologue de I'IRTISS, il devrait
 

8tre possible d'instituer une collaboration 6troite entre les deux organismes.
 

Si l'ISH ou l'UniversitV de YaounJ6 n'ont ni le personnel ni les ressources,
 

on pourrait alors envisager un contrat avec une universit6 am~ricaine. On pourrait
 

utiliser des diplbm6s am6ricains, sous la direction de professeurs de leur univer

sA6 et travaillant en 
tandem avec des 6tudiants ou des chercheurs cam6rounais. Ils
 



- 13 

devraient relever de I'ISH ou de l'Universit6, mais la plus grande partie de leurs
 

fonds seraient fournis par l'US-AID.
 

L'ERU devrait participer de pros aux travaux de recherches sur 
le terrain, de
 

fagon que les r~sultats puissent servir h orienter l'Unit6 dans ses travaux de mise
 

au point de prototypes. En fait, il serait souhaitable que le personnel de PERU
 

participe de temps & autre aux enqu~tes afin d'etre mieux h m~me de comprendre
 

quels sont v~ritablement les probl~mes d'6nergie qui 
so posent au niveau des villages.
 

Ceci nous rambne V11 idde de placer la R/D dans l'optique de l'utilisateur.
 

Recommandations
 

1. Que PUS-AID cherche h inclure les enquites sur 16nergie au niveau des
 

villages dans la zone septentrionale du Cameroun parmi les questions & 6tudier dans
 

le cadre du programme de recherche et de formation en matibre de 
sciences sociales.
 

2. Que, en outre, lPUS-AID envisage de fournir des credits modestes & l'uni

versit6 afin de permettre h des 6tudiants d'effectuer de telles enqu~tes danE 
le
 

cadre de leurs theses.
 

3. Si ces deux possibilit~s ne sont pas r~alisables, que PUS-AID envisage de
 

passer un contrat 
avec une universitd amdricaine oour faire r~aliser rapidement une
 

s~rie d'enqu~tes sur l'nergie au niveau des villages.
 

Formation
 

A 1'encontre des pays du Sahel, comme le Mali, le Niger et 
le S6ndgal, ob les
 

recherches sur l'6nergie solaire se poursuivent depuis un certain nombre d'ann~es
 

et ob un certain nombre de ressortissants ont 6tudi6 l'6nergie solaire, le Cameroun
 

ne fait que commencer dans cette voie. l semble qu'il n'y ait 
que deux camerounais
 

qui 
se soient sp~cialis6s dans des questions relevant de l'6nergie renouvelable h
 

l'Universit6 du Cameroun. 
 L'un d'entre eux est Augustin Simo, qui a regu un D.E.A.
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6 Perpignan apr~s une annde d16tudes de perfectionnement sur 1'6nergJe solaire dans
 

cette ville et qui est actuellement employ6 par l'Unitd de recherche sur 
les dnergies.
 

Il doit consacrer une autre ann6e b une th~se pour obtenir un 
doctorat du 3bme cycle.
 

Ii ne peut preparer cette th~se au Cameroun car le seul professeur capable de diriger
 

ses travaux, le Professeur Morabin, devait quitter d~finitivement le Cameroun 6 la
 

fin juillet. Le deuxi~me 6tudiant qui 
se soit occup6 d'6nergie renouvelable est
 

M. Fotso, qui vient de terminer sa cinquihme et dernibre annie & I'Ecole polytech

nique. 
 M. Fotso a consacr6 sa th~se un biodigesteur; il devait la soutenir le
 

2 juillet.
 

Avec le d6part du Professeur Morabin et du conseiller de Fotso, il semble
 

qu'il n'y ait que quelques professeurs de 1'Ecole polytechnique (et aucun la
 

Facult6 des Sciences) qui s'int~ressent 6 l'nergie renouvelable et aient l'inten

tion de travailler avec des 6tudiants 
 des projets dans ce domaine. Il convient
 

de noter que l'Universit6 ne semble donner aucun cours portant sur des questions
 

d'dnergie renouvelable. C'est 1'Ecole polytechnique qui, dans le cadre de certains
 

projets, a fourni un enseignement dans ce domaine. Les professeurs qui souhaitent
 

entreprendre des projets sont les suivants 
:
 

1. Charles Minka et Nzumbe-Mesape Ntoko. En octobre prochain, ils vont diri

ger deux dtudiants de g~n e m~canique et 6lectrique de 56me annde qui s'occupent
 

(a) d'un projet de s~chage solaire, et (b) d'un projet de chauffage solaire de
 

l'eau. 
 Cependant, les heures qu'ils doivent consacrer 6 l'enseignement ne semblent
 

pas devoir laisser beaucoup de temps 6 Minka et Ntoko pour s'occuper des questions
 

d'6nergie solaire.
 

2. G6rard Capolino est responsable d'un groupe de recherche sur 1'61ectro

technique et l'61ectronique de puissance (GREEP) qui espbre pouvoir effectuer des
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expdriences sur la conversion du courant produit par des cellules photovoltalques
 

de continu en alternatif. Cependant, ils ont besoin de se procurer des panneaux
 

photovoltaiques pour leurs exp6riences. 
Ce groupe rdunirait trois 6tudiants
 

cam6rounais et deux autres professeurs frangais.
 

3. Alain Lefbvre, un professeur qui vient d'arriver, veut lui aussi tra

vailler b un projet de chauffage solaire de l'eau.
 

Ii semble important que Simo puisse terminer aussit~t que possible ses 6tudes.
 

Un professeur de Perpignan est pr~t 6 diriger sa thbse. 
 Simo voudrait se rendre
 

dans cette ville le plus tft possible mais se demande aussi s'il nly aurait pas
 

quelque chose de mieux aux Etats-Unis. l serait sans doute pr~f6rable qu'il aille
 

Perpignan de fagon 6 8tre pr~t entreprendre un projet. S'il y va maintenant,
 

il devrait c -tainement tre de retour avant le d6marrage d'un projet. Cela vou

drait dire qu'il serait absent quand on mettrait au point un document d'identifica

tion ou un document de projet; cependant, il est plus important qu'il obtienne pen

dant qu'il est encore temps une formation suppldmentaire.
 

En ce qui concerne !a formation qui s'inscrit dans le cadre d'un projet, il
 

semblerait approprid d'envisager des programmes de formation de trois 6 six mois,
 

aux Etats-Unis ou en Afrique, pour deux des quatre personnes que doit recruter l'ERU.
 

Les nouveaux postes suivants sont envisages :
 

a. Un sp6cialiste de l'6]ectronique, qui pourrait Otre recrut6 parmi les
 

trois 6tudiants de cinquibme annde de 1'Ecole polytechnique qui vont travailler
 

l'annde prochaine avec le groupe de Capolino.
 

b. Une chimiste pour s'occuper des projets de bio-m~thane. Ce pourrait
 

Atre Fotso.
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c. Un physicien spdcialis6 dans les applications thermales. Cette personne
 

pourrait 8te recrut6e parmi les 6tudiants de Minka l'Ecole polytechnique.
 

d. Un autre physicien, qui soit un g6n~raliste bon en statistiques, de pr6

ference b un ingdnieur. 11 pourrait 6tre recrut6 a la Facultd des Sciences.
 

Les deux premihres personnes pourraient utilement recevoir un complment de for

mation I'dtranger. G. Saunier, consultant en matibre d'6nercie aupr~s de la Com

mission 6conomique pour l'Afrique, a sugg6r6 certaines possibilit6s aprbs sa visite
 

de 1977 (voir Appendice E). On peut trouver dans le National Solar Energy Education
 

Directory publi6 en janvier 1979 (4) par le Solar Research Institute (SERI) de Golden,
 

dans le Colorado, toute une s~rie d'1tablissements post-secondaires des Etats-Unis
 

qui offrent des cours lis l'nergie solaire. L'Appendice F du pr6sent rapport
 

contient 6galement une br~ve liste d'6tablissements d'enseignement et de formation
 

des Etats-Unis qui correspondent aux diverses technoiogies de l'nergie renouvelable.
 

Recommandations
 

Au lieu de pr6ciser dbs maintenant le programme et le lieu de formation, il se

rait plus prudent d'attendre la mise au point d'un projet, s'il dolt y en avoir un,
 

et de laisser 1'6quipe de conception du projet d6signer les options de formation b
 

ia lumi~re de la teneur du programme. 
William Mackie, du bureau des programmes
 

internationaux du SERI, a indiqu6 que ce dernier serait dispos6 6 choisir des pro

grammes de formation appropri6s pour des camerounais aux Etats-Unis.
 

Construction et essai de prototypes
 

Nous avons d6j6 dit qu'il serait souhaitable de renforcer l'Unit6 de recherche
 

sur les 6nergies. Le recrutement d'un personnel suppl~mentaire et le perfectionne

ment du personnel existant font partie de ce processus. La responsabilit6 des me

sures de l'intensitd solaire 6 Yaound6, de surveillance de la collecte de statistiques
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nationales, et de leur analyse donnera 
 PERU une dimension nouvelle. L'Unit6 a
 

6galement besoin d'organiser une bibliotheque de reference sur les questions d'6ner

gie renouvelable. En effet, I'ERU ne dispose guere aujourd'hui de documents sur ce
 

sujet. Elle n'est abonnee qu'& deux journeaux scientifiques : Pun est Solar Energy,
 

de la Socit6 internationale de l'6nergie solaire, et l'autre est le Bulletin signa

ltique 730- Combustibles 6nergie, publi6 par le Conseil national de la recherche
 

scientifique (CNRS) de France. Des exemplaires de certains articles 
en anglais et en
 

frangais ont 6t6 envoyds l'Unit6 (on en trouvera la liste 
 l'Appendice H), mais il
 

faut un credit permettant de reunir de fagon systematique des ouvrages, documents et
 

articles de reference.
 

Dotee d'un personnel bien form6, munie je l'autorit6 voulue, armde d'ouvrages
 

de ref6rence, informee des enquites 6nergdtiques, auxquelles elle participerait,
 

l'Unitd de recherche en energies serait prAte & prendre part 6 la construction et
 

aux essais de divers prototypes. Ce faisant, les membres du personnel pourraient
 

suivre le processus d'adaptation des techniques de l'nergie renouvelable aux condi

tions cam6rounaises. Des experiences se poursuivront 6galement 6 l'Ecole polytech

nique, comme ce fut le cas du bio-methanier et comme ce sera le cas de diverses ap

plications solaires l'annee prochaine. Cependant, l'Ecole polytechnique est un 6ta

blissement d'enseignement, et les travaux qurelle realise ont pour but de faire mieux
 

comprendre les disciplines aux 6tudiants. On ne peut lui demander de pr6occuper
se 


avant tout des utilisateurs des techniques d'6nergie renouvelable. C'est un r~le
 

qui doit 8tre devolu 'ERU. L'Unit6 est une organisation de recherche, mais dont
 

la mission peut consister mettre les applications de l'nergie renouvelable 6 la
 

port6e des populations rurales du Cameroun.
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Slil est rationnel que des 6tudiants et des professeurs de l1'Ecole polytechnique
 

construisent des appareils solaires & partir de zero, en se fondant par exemple sur
 

leurs notions th~oriques de l'effet de thermosyphon, il n'en va pas de m~me de l'ERU.
 

Le r~le de l'Unit6 doit 8tre clair : prendre les techniques o6 qu'elles soient 

les s~choirs solaires de poisson du S6ndgal ou les bio-m6thaniers de la Chine - et
 

les adapter aux conditions locales. Point n'est besoin de r6inventer quoi que ce
 

soit. Comme 1l616ment 6conomique est si important, il faut 6tudier dans tous ses
 

d6tails la construction d'appareils fiables qui utilisent at.:tant que possible des
 

mat6riaux d'origine locale.
 

La dotation de IERU en appareils pour construire et essayer des prototypes de

vrait 8tre modeste (5). Nous croyons savoir que 1'Unit6 a d6j6 acc~s b l'atelier de
 

l'Ecole polytechnique b condition de fournir des propres mat~riaux sacrifiables. Si
 

cet arrangement peut marcher, il devrait tre prorogd d'au moins trois quatre ans,
 

ou jusqu' ce qu'on ressente mieux le besoin d'un programme plus ambitieux.
 

En fait, ce serait une bonne idle que de fournir b l'Ecole polytechnique un mo

deste mat6riel pour encourager l'enseignement des questions int~ressant l'6nergie re

nouvelable par le truchement de projets r6alis~s par les 6tudiants. Les professeurs
 

qui souhaitent entreprendre des projets ont actuellement des difficult6s & se procu

rer des machines et du materiel. II conviendrait sans aucun doute de les encourager
 

se faire aider par des 6tudiants. On pourrait 6ventuellement susciter un int6r~t
 

suffisant pour qu'on puisse inscrire ces matibres au programme d'6tudes.
 

A court et moyen termes, une solution possible consisterait donc ajouter du
 

mat6riel l'atelier de .'ENSP, 6Rant bien entendu qu'il devrait servir 6 la fois aux
 

professeurs et aux Rtudiants de l'ENSP et au personnel de l'Unit6 de recherche en
 

dnergies qui s'occupe de la mise au point de prototypes.
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Recommandations h l'intention d'une 6quipe de conception d'un projet
 

1. Examiner le materiel dont est dot6 actuellement l'atelier de l'Ecole poly

technique et voir dans quelle mesure il serait souhaitable d'y ajouter des appareils
 

qui serviraient h la fois h l'ENSP et l'Unit6 de recherche en 6nergies. Le droit
 

d'acc~s au matdriel devrait 6tre nettement d6fini.
 

2. Si la premiere recommandation peut Atre mise en oeuvre, d6terminer les
 

mat6riaux sacrifiables qui seraient n6cessaires pour que l'ERU puisse construire les
 

proto.ypes qu'envisage son programme.
 

Assistance technique des Etats-inis
 

A l'occasion de notre dernibre rencontre avec le Directeur g~n6ral adjoint de
 

]'ONAREST, ce dernier a demand6 que l'US-AID envisage de d~tacher un sp~cialiste en
 

matihre d'6nergie renouvelable qui travaillerait avec le personnel de PERU. I1 est
 

trbs difficile de trouver des sp6cialistes de ce domaine qui parlent aussi frangais
 

et veulent faire un sdjour en Afrique. Etant donn6 que 11'nergie non conventionnelle
 

est en train de prendre de plus en plus d'importance aux Etats-Unis, il est facile de
 

comprendre que les physiciens et ingdnieurs de talent h6sitent 6 quitter leur pays
 

pour un s6jour h l'6tranger qui peut durer jusqu'h deux ans. Ii semble donc plus
 

rdaliste d'envisager l'affectation de deux ou trois sp~cialistes qui apporteraient
 

leur collaboration et leurs conseils h 'ERU pendant de brbves p6riodes, au lieu
 

d'affecter tin spdcialiste pendant deux ans, ce qui est la norme. En fait, il serait
 

souhaitable que ces spdcialistes reviennent priodiquement au Cameroun pour 6valuer
 

les progrbs accomplis et formuler des recommandations nouvelles. Leur premier s6jour
 

pourrait durer de quatre h six semaines, ce qui reprdsente un temps suffisamment
 

long pour se familiariser avec la situation, mettre sur pied un plan de travail avec
 

les coll~gues de 'ERU, et formuler des recommandations concernant la commande de
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mat6riel et de fournitures. Deux ou trois autres visites, b intervalles dj six neuf
 

mois, seraient la solution id~ale. Dans chaque cas, deux ou trois semaines de s~jour
 

pourraient suffire.
 

Le choix des spdcialistes devrait 8tre laissd 6 une 6quipe de conception de
 

projet et devrait se faire la lumibre de la teneur et de l'orientation du programme.
 

Des volontaires du Corps de'la Paix pourraient aider 6 la mise au point du four

neau bois; en fait, on les a dbj6 encourag6 6 le faire, comme on l'explique plus
 

loin. Si iron pouvait faire venir au Cameroun, pendant une semaine ou deux, un sp6

cialiste du bois brOler et du charbon de bois, comme Ed Karch, 
un volontaire du
 

Corps de la Paix au S~n6gal, il pourrait donner d'excellents conseils et des indica

tions pratiques au personnel de 1'ERU, aux volontaires du Corps de la Paix et aux
 

autres personnes qui souhaitent s'occuper des fourneaux 6 bois et du charbon de bois.
 

ESSAIS PRATIQUES DES TECHNIQUES D'ENERGIE RENOUVELABLE
 

Cette phase du programme devrait Otre le point d'aboutissement logique de tous
 

les travaux ant6rieurs. Elle suppose au pr6alable que les autres mesures ont 6t6 cou

ronn6es de succ6s. Nous examinons ci-aprbs les diverses techniques dont on pourrait
 

envisager l'inclusion dans un programme. La liste est loin d'Atre complbte. Les
 

possibilit6s qui nont pas 6t6 retenues, en raison du manque d'information, sont les
 

micro-projets de houille blanche dans le Cameroun occidental, notamment sur 
les hauts
 

plateaux de la Province du Nord-Ouest, et la production de gasool 6 partir de la
 

canne sucre (il existe d6j deux centres de production de canne sucre et un
 

troiji~me est pr6vu dans le Nord). Une 6quipe de conception de projet pourrait vou

loir examiner ces omissions, et d'autres encore, au moment vculu.
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Fourneaux bois
 

On ne connalt pas les dimensions du problbme du bois dans le Nord. I1 est pro

bable que la situation est analogue & celle qui existe dans la plus grande partie du
 

Sahel. Le rapport sur l'nergie du CILSS/Club du Sahel (6) a soulign6 combien il est
 

urgent de combattre l'puisement du bois & brOler. Au lieu d'essayer d'imposer des
 

fourneaux solaires, dont on n'a pas encore 
mis au point de modble facilement accep

table, de nombreux experts estiment qu'il serait prdfdrable d'encourager la produc

tion de fourneaux b bois efficaces. L'adoption de ces fourneaux r6duirait d'environ
 

de moiti6, peut-8tre davantage, la consommation de bois 6 brOler, laissant ainsi
 

plus de temps aux efforts de reboisement.
 

Dans l'imm~diat, il faut mettre au point des modules de fourneaux & bois qui
 

puissent 6tre enti~rement fabriqu6s avec des matdriaux locaux, tels que des bri

quettes de boue et du mdtal de rebut travaill6 par les forgerons locaux. Les travaux
 

peuvent et doivent commencer sans d6lai. Il conviendrait de construire plusieurs mo

dbles dans le Nord, et de les mettre & l'essai pour voir leur efficacit6 de combustion
 

et leur compatibilitd avec les cobtumes de cuisine locale. 
 Un certain nombre de
 

groupes et de personnes pourraient s'attaquer au probl~me en m~me temps en des
 

lieux diff~rents. Ce qui est important, c'est qu'ils puissent 8tre an mesure de
 

comparer souvent leurs observations et se tenir au courant des innovations apport6es
 

dans les pays du Sahel et ailleurs. L'ERU serait logiquement l'organisme charg6 de
 

coordonner ces travaux et devrait faire partie d'un 
r~seau compos6 du Centre des
 

recherches sur les 6nergies renouvelables de Dakar, du Laboratoire de l'6nergie so

laire de Bamako, etc.
 

Dans l'espoir de faire d~marrer quelque chose, j'ai envoy6 des jeux de documents
 

concernant les fourneaux bois PERU, aux trois volontaires du Corps de la Paix
 



- 22 

qui travaillent au d~veloppement communautaire (Miriam Bergman & Yaoundd, Deborah
 

Coates b Garoua et Kate Farnsworth & Maroua), ainsi qu' Rick Embry, de la Fondation
 

pour le d~veloppement communautaire, qui travaille 6 un projet-pilote de d~veloppe

ment communautaire Doukoula-Karhay, au sud-est de Maroua.
 

Le Centre technique de Maroua est d'une aide pr6cise sur le plan local. Vieux
 

de trois ans, le centre rut construit par l'Eglise baptiste du Cameroun et fonctionne
 

avec l'aide de son homologue d'Allemagne de l'Ouest. II est en train de cr6er des
 

outils et du materiel utilisant les techniques appropri6es, par exemple un tour p6

dale et une charrette Ane fabriqu6es avec des mat~riaux locaux et dont l'essieu
 

et les appuis sont remplagables. Le Centre s'occupe 6galement d'am6liorer les fours
 

6 pain, qui gaspillent la chaleur. Le Direcfeur du Centre nous a dit que, s'il exis

tait de bons modbles, il serait disposd & travailler 6 la construction de fourneaux
 

bois.
 

Une nouvelle source de modbles est une publication du Appropriate Technology
 

Project of Volunteers for Asia. Ayant pour titre Lorena Owner-Built Stoves : A
 

Construction Manual for Highly Efficient Low-Cost Stoves that Can Save at least
 

Half the Firewood Normally Used in Cooking, ce petit livre de 80 pages contient
 

un certain nombre de dessins et de photographies pratiques. l se fonde sur la
 

r6ussite des fourneaux d'argile au sable au Guatemala en 1976-77. J'ai envoy6 des
 

exemplaires de ce livre 1'ERU, Rick Embry et A Kate Farnsworth. D'autres
 

sources de modules de fourneaux sont le Village Technology Handbook, qui est bien
 

connu, et un rapport 6tabli en 1961 pour la FAO, par H. Singer, ayant pour titre
 

Improvement uf Fuelwood Cooking Stoves and Economy in Fuelwood Consumption. Je me
 

suis enquis, jusqu'ici sans succ~s, pour savoir si cet ouvrage 6tait disponible.
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Le bureau du Corps de la Paix de Bamako a fait des expdriences avec divers mo

dules de fourneaux bois et un groupe de quatre volontaires affectds au projet
 

d'6nergie renouvelable de I'AID au Mali va bient~t s'occuper du m~me probl~me.
 

On les a encourag6, ainsi que les volontaires affectds au Cameroun dont il a W
 

question plus haut, correspondre et comparer leurs notes.
 

Le CENEEMA, qui est le centre technologique appropri6 de l'IRTISS, a 6labor6 un
 

fourneau en mdtal qui utilise le charbon et le bois, en s'inspirant d'un modble conqu
 

Bamenda durant les anndes soixante. Ce dernier modble a joui d'une certaine popu

larit6 parmi les fonctionnaires de la Province du Nord-Ouest; cependant, il est fa

briqu6 en bdton et en m6tal, coOte cher (de 75.000 95.000 CFA)* et ne se pr~te
 

dvidemment pas 6 une large diffusion. Ii est intdressant de noter que la Socidt6
 

nationale d'Investissement (SNI), entreprise d'Etat qui prend des participations dans
 

des entreprises nouvelles, est 6 la recherche d'un modble de fourneau 
 charbon de
 

buis qui soit 6 porte de bourse du grand public. Elle a command6 une 6tude de la
 

question 6 la CITACO, un bureau d'6tude italien.
 

Recommandations 1'intention d'une 6quipe de conception de projet
 

1. Faire le point des travaux de conception et d'essai de fourneaux 6 bois
 

dans les pays du Sahel au moment de la conception; voir quels progrbs ont pu 8tre
 

rdalisds par les volontaires du Corps de la Paix, Rick Embry, SNI et a'autres grou

pements du Cameroun; vdrifier dans quelle mesure I'ERU a rdussi 6 obtenir des infor

mations sur 1'6tat de la question.
 

2. Voir quel soutien nouveau de I'AID pourrait accdl6rer la mise au point de
 

modbles efficaces et acceptables et/ou encourager leur adoption sur une grande
 

* 215 CFA = $ 1. 
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6chelle. 
 A ce dernier propcs, il serait n~cessaire de voir quelle(s) organisation(s)
 

s'intdressant au d6veloppement rural pourraient se charger de la vulgarisation.
 

Energie 6olienne
 

La M6t6orologie nationale prend des mesures du vent dans 39 stations mdt~o dis

pers6es dans tout le pays. 
 Huit de ces stations sont dans la Province du Nord :
 

Maroua-Salak (cO se trouve l'a~roport de Maroua), Ka61, Garoua, Poli, Banyo, Tibati,
 

Mjiganga et Ngaound6r6. Seules les deux premibres se trouvent dans lea quatre D6par

tements les plus septentrionaux.
 

Des an~mombtres plac6s la surface du terrain sont lus toutes les trois heures
 

par le personnel de la station m6t~o; on calcule chaque mois la v6locit6 moyenne du
 

vent. A priori, les emplacements de l'extr~me nord devraient avoir les moyennes les
 

plus fortes. En 1978, les moyennes enregistr6es Maroua-Salak ont 6t6 les suivantes
 

Tableau 2. 
Moyenne mensuelle des vdlocit6s du vent en surface Maroua-Salek, 1978
 
(en mbtres/seconde)
 

Janvier 3,1 Juillet 2,1 
Fdvrier 3,0 AoOt 1,5 
Mars 3,1 Septembre 1,7 
Avril 2,8 Octobre 1,7 
Mai 2,6 Novembre 3,0 
Juin 2,4 D6cembre 3,4 

Source : M~t6orologie nationale, Douala.
 

Bien qu'il serait plus utile d'avoir une sdrie chronologique plus longue, d'avoir
 

les 
mesures du vent b au moins dix m~tres de hauteur et de connaltre la distribution
 

de frdquence des v6locit6s des vents, les chiffres ci-dessus montrent qu'il n'y a pas
 

assez de vent Maroua pour actionner des systbmes 6oliens. En r~gle g6n~rale, on a
 

besoin de vitesses moyennes de 4,5 m~tres 6 la seconde (10 milles).
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Cette conclusion pr~liminaire n' limine pas la possibilit6 d'employer l'6nergie
 

6olienne dans le Cameroun septentrional; elle estime n6anmoins qu'elle n'a gu~re de
 

chances de r~ussir. 
 Le chef du garage du Gnie rural, Maroua, nous a inform6 qu'il
 

existe un "corridor 6olien" dans la region et qu'on y avait jadis employd deux moulins
 

6 vent. Ces moulins restent debout mais ne 
fonctionnent pas. L'un d'entre eux, &
 

Moulfoudai, tourne mais semble avoir R6 ddbranch6 de 
sa pompe 6 eau. L'autre,
 

Pette, serait complbtement hors service.
 

Il est peu probable que ce 
corridor 6olien soit suffisamment venteux pour faire
 

fonctionner des systbmes 6oliens. 
 I1 est possible d'y mesurer les v~locit~s - on de

vrait probablement le faire 
-
mais des mesures qui coOteraient cher ne seraient pas
 

justifi6es. 
 Le garage du GUnie rural manifeste un certain int~r~t 
 son deard. Si
 

on achetait un andmombtre et un appareil d'enregistrement, le chef de garage (Grard
 

Pellegri) pourrait 8tre disposd 6 les installer et 6 surveiller la collecte des
 

donn6es au nom de I'ERU.
 

On ne connalt pas la vitesse du vent dans les montagnes du Mandara. Bien
 

qu'elle puisse 8tre sensiblement plus grande sur les hauteurs que dans la plaine
 

du nord, il semble n6anmoins improbable qu'il soit possible de maltriser l'nergie
 

6olienne pour pomper de l'eau, qui repr6sente le besoin fondamental de la population;
 

en effet, des sources d'eau souterraines dars les montagnes elles-m~mes sont inac

cessibles. 
 Une 6quipe de conception de projet pourrait cependant vouloir examiner
 

cette possibilit6 afin de trouver un moyen d'employer une 
source d'6nergie renouve

lable dans les Montagnes du Mandara.
 

Recommandations l'intention d'une 6quipe de conception de projet
 

1. Si des dispositions n'ont pas encore 6t6 prises, envisager d'installer un
 

appareil de mesure des vents dans le "corridor 6olien" sous l'6gide de l'ERU et avec
 

l'aide du garage du Gdnie rural de Maroua.
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2. Envisager la possibilit6 que (a) il y ait plus de vent dans les Montagnes
 

du Mandara que dans la plaine du Nord et que (b) il puisse y avoir des applications
 

viables de l'dnergie 6olienne en fonction des beduins de la population locale,
 

Cellules photovoltalques (cellules solaires)
 

A l'heure actuelle, l'obstacle qui entrave une plus grande utilisation des cel

lules photovoltaiques est leur coot, plutOt que leur fiabilit6, bien que ce
 

dernier 616ment continue poser certaines questions. Les applications terrestres
 

sont encore relativement nouvelles - et elles le sont encore plus dans les pays en
 

d~veloppement - si bien qu'il faudra attendre un certain temps pour qu'on sache com

ment les cellules se comportent longue 6ch6ance. A ce jour, tout semble montrer
 

que la fiabilit6 est & tout le moins satisfaisante; elle est probablement bien meil

leure que cela. C'est ce que pensent des spdcialistes du Lewis Research Centre de
 

la NASA 6 Cleveland, ob d'importants travaux ont 6 r~alis6s au sujet de l'emploi
 

des cellules photovoltaiques (7). En Afrique, des panneaux photovoltalques ont
 

6t6 installgs au Mali, 
au Sdn6gal et en Haute Volta au cours des deux dernibres an

n~es. Au d~but, il s'est pos6 quelques petits problhmes de r6sine et de lamination
 

des panneaux au Sdndgal et au Mali, respectivement, mais ils ont 6t6 r6solus. I1
 

reste voir comment se comporteront d'ici 10 & 15 ans les panneaux qui servent ac

tuellement poniper l'eau (et & moudre les grains en Haute Volta). On ne sait pas
 

si les rigueurs du climat africain auront de i'effet.
 

La question du coOt est importante. Les syst6mes de cellules photovoltaiques
 

coOtent cher au d~but, mais deviennent relativement bon march6 par la suite. Ce

pendant, 1'6nergie photovoltaique pr~sente de tels avantages que, dans de 
nom

breuses r6gions rurales des pays en d~veloppement, elle pourrait bientt se r~v~ler
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preferable aux autres options. Ces avantages, que prcise le rapport de la NASA
 

Lewis, sont "la modularitd (qui la rend susceptible d'Atre ajust6 h 6chelle);
 

aucun 616ment mobile; un entretien modique; et une possibilit6 de longue vie utile"
 

(8). Les options sont en 
g~n~ral des pompes h p~dale, 6 main, diesel ou h essence.
 

S'il s'agit de les employer pour l'irrigation au lieu de les utiliser pour la con

sommation humaine ou animale, les options possibles sont en g6n6ral des pompes
 

diesel ou 6 essence.
 

Les pompes 6 main et h p6dale sont beaucoup moins chores qu'une pompe 6 cel

lules photovoltaiques. Les pompes Vergnet 6 p~dale et Briau 6 main que le FSAR est
 

en train d'installer dans les quatre D~partements les plus septentrionaux du Cameroun
 

coOtent, respectivement, 200.000 CFA ($ 930) et 300.000 CFA ($ 1.395). Les panneaux
 

photovaltaiques d'une pompe solaire peuvent coOter jusqu'h dix fois plus cher.
 

Mais les pompes h main et 6 p~dale ont des 6lments mobiles qui sont constamment
 

soumis 6 diverses tensions et Wont donc pas une trbs longue vie utile. Au Mali,
 

le programme Aqua Viva du Pbre Verspieren installe des pompes & main ou 6 p~dale et
 

des pompes solaires. L'exp~rience lui a enseign6 que les premieres tombent en panne
 

h peu pros une fois par mois et 6 tout le moins tous les deux mois (9). Le coot
 

des r~parations, s'il faut faire venir un technicien qualifi6, peut 8tre extreme

ment 6lev6 (10). Par contre, les pompes Guinard 6 cellules photovoltalques qui
 

sont install~es au Mali et au S6n~gal n'ont eu h ma connaissance aucune panne.
 

Le coot des collules photovoltaiques est en train de baisser. Il n'est
 

pas besoin de r;pdter ici les projections bien connues d'une r~duction des prix. A
 

titre d'indication g~ndrale, on pense que le coot d'un watt de pointe (11) tombera
 

d'environ $ 10-12, h l'usine 1979 6 environ 60-70 cents, en dollars constants, en
 

1.986. Ces coots sont ceux des modules proprement dit de cellules photovoltaiques.
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II s'y ajoute un certain nombre d'autres coOts si l'on veut installer un syst~me
 

complet. Ces autres coOts, appel~s coOts du reste du syst6me (CRS), sont ceux
 

d'616ments tels que les pi~ces 6lectriques, les montures et les supports, de l'ins

tallation et de l'emmagasinage de l'61ectricit6 ou de l'eau. 
 La NASA Lewis estime
 

que les r ductions de ces CRS ne seront pas faciles obtenir mais que ce6 coOts
 

tomberont probablement en 1986 au tiers de leur niveau de 1978 (12). D'autres pen

sent que si l'on veut utiliser les cellules photovoltaiques en Afrique, plus
 

qu'ailleurs, il faut - et on peut - r~duire sensiblement les CRS (13).
 

Entre-temps, les coOts d'exploitation des ensembles au diesel et 1'essence
 

augmentent avec la hausse des prix du p6trole. 
 A la pompe de Maroua, en juin 1979,
 

le diesel coOtait $ 1,68 le gallon (92,2 CFA/litre) et l'essence ordinaire $ 1,87
 

le gallon (106 CFA/litre). Ces prix vont probablement augmenter, bien que le
 

Cameroun produise d6sormais du p~trole. Dan l'hypothbse d'un prix de $ 2 le gal

lon de diesel (et dans l'hypoth~se d'autres coOts qui ne sont pas pr~cis~s ici),
 

la NASA Lewis projette que, en 1981, un systbme photovoltaique consommant moins
 

de 17.000 kWh par an 
coOtera moins cher, durant sa vie utile, qu'une solution die

sel. En reprenant une fois encore les hypothbses NASA Lewis, cela veut dire que
 

les pompes photovoltalques 6 tension nominale de moins de 10,6 kW (pointe) de

vraient bient~t devenir comp~titives. Les pompes install6es jusqu'ici en Afrique
 

ont 6t6 de l'ordre de 1 kW (pointe).
 

Qu'est-ce que cela veut dire pour la r~gion ;ord du Cameroun et pour un pro

gramme d'6nergie solaire qui y serait 6ventuellement install6? En premier lieu, 

en raison des coOts 6lev6s actuels - panneaux de cellules photovoltaiques, autres 

coOts d'installation en Afrique et la suite du caractbre nouveau de la techno

logie - les pompes photovoltaiques que pr~voient actuellement la France. le FED
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et les Nations Unies ne soutiendront certainement pas la comparaison avec les autres
 

options. 
 Cependant, si lERU peut surveiller leur performance, elles fourniront de
 

pr~cieuses indications sur l'exploitation dans les conditions locales.
 

Etant donn6 qut il devrait y avoir trois pompes photovoltalques en exploitation
 

dans le Nord, il serait prudent d'attendre trois ou quatre ans avant d'en installer
 

de nouvelles. 
 I1 est plus important que les premi~res installations soient tudides
 

de prbs d'un point de vue 6 la fois 6conomique, social et technique. En m~me temps,
 

on pourrait envisager la possibilit6 d'iuclure dans la deuxi~me phase du projet du
 

FSAR un 61ment solaire; cette phase doit commencer dans deux ans. On 6viterait ainsi
 

de donner trop de responsabilit6s 6 'ERU, tout en laissant du temps pour int6grer
 

soigneusement toute entreprise de pompage solaire dans les 
structures qui fonctionnent
 

dans le Nord. Un conseiller technique frangais au 
Ministare de l'Agriculture de
 

Yaound6 (M. Audebert) a 6t6 mentionn6 comme le responsable de la mise au point des
 

616ments qui doivent entrer dans la seconde phase du projet du FSAR.
 

Une autre raison d'attendre pour s'occuper de l'alimentation des villages en eau
 

est 
le fait qu'en Afrique les coOts CRS sont beaucoup plus 6lev6s qu'ils ne devraient
 

l'tre. 
Chaque fois que possible, il convient d' employer la main-d'oeuvre (forge

rons et menuisiers) et les mat6riaux (par exemple, pour les haies) locaux au 
lieu de
 

biens et services import~s. I est 
presque certain que les trois premieres pompes
 

photovoltaiques n'y parviendront pas. 
 Cependant, en trois ou quatre ans, quand le
 

coOt des panneaux photovoltaiques aura sensiblement diminu6, 
on pourra alors s6

rieusement envisager de r~duire les autres coOsCRS. 
L'ERU pourrait attacher de
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l'importance & cette t~che, qu'elle pourrait rdaliser en 6tudiant la premibre g~n6

ration de pompes en collaboration avec le Gdnie rural et d'autres services de d~ve

loppement rural. 
 S'il y a des credits, on pourrait construire et essayer des proto

types de certaines structures de support, sans les panneaux, le moteur et 
la pompe.
 

On pourrait apprendre & des techniciens & brancher et L installer les pompes. 
 Une
 

partie du personnel h former pourrait 
tre choisi parmi les employds actuels du FSAR.
 

On 
a sugg~r6 que le FSAR II pourrait comporter un important 61lment d'irrigation.
 

En un sens, c'est 1& le domaine le plus prometteur des applications photovoltaiques.
 

Les pompes photovoltaiques offrent des avantages certains pour l'irrigation de pe

tites parcelles ob la nappe phr~atique est proche de la surface et pour 1'irrigation
 

en goutte h goutte lorsque la pression exig6e est modeste. En effet, la modularit6
 

des photovoltaiques leur donne une grande souplesse. 
 Nous parlons ici d'61ments
 

de taille assez r6duite. L'6tude que Smith a faite de la micro-irrigation porte sur
 

des unitds de 200-400 Wp, capables d'irriguer un hectare avec une hauteur de chute
 

de 4,5 m~tres (14). 
 Une note de la NASA Lewis sur les march~s des pompes photovol

taiques estime qu'lil ne 
faudrait que 200 Wp pour soulever suffisamment d'eau sur
 

6 metres pour irriguer un acre (0,4 ha) par la m6thode du goutte 6 goutte.
 

L'irrigation par goutte 6 goutte n'est peut-Atre pas 
encore pratiqude dans la
 

zone nord du Cameroun, mais on trouve des regions, pros des lits de 
cours d'eau, dans
 

la plaine, o. la nappe phr~atique est proche de la surface. 
Le lit du Mayo Tsanaga,
 

qui-passe juste au sud de Maroua, est 
un bon exemple. On cultive actuellement sur
 

ses rives des ldgumes et notamment des oignons. Quelques agriculteurs emploient le
 

chadouf traditionnel pour puiser l'eau manuellement. D'autres se servent de pompes
 

actionndes 6 l'essence. 
 Queiques autres ont utilis6 collectivement des pompes diesel.
 

L'inconvdnient du chadouf est qu'il ne peut irriguer qu'une toute petite surface.
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Les pompes Honda et Bernard dont on se sert actuellement posent des problbmes : elles
 

exigent des soins constants 
(par exemple, leurs conduites d'essence se bouchent), il
 

y a en gdn6ral des retards dans la livraison des pibces d6tach6es qui viennent du
 

Nigdria et le prix de l'essence est en hausse.
 

Le march6 des l6gumes semble 6tre bon. 
On produit deux r6coltes par an dans
 

la saisnn morte, aussit~t aprbs les pluies. 
 Selon un fonctionnajre du FSAR, la pro

duction d'oignons a atteint 300-400 tonnes m6triques. Ce fonctionnaire estime que les
 

agriculteurs cultivant un 
hectare peuvent obtenir 300-400.000 CFA ($ 1.395-1.860) avec
 

deux r~coltes. 
 Une grande partie de la production d'oignons est exp6dide vers le Sud.
 

D'autres 16gumes sont vendus localement, et les services publics voudraient encourager
 

la production. Le responsable du centre IRAF 6 Maroua estime qu'avec 25 & 30 km de
 

terrains plats le long du Tsanaga, la production de lgumes pourrait 8tre rdalisable
 

en 
un certain nombre d'emplacements.
 

A partir d'octobre, le FSAR consentira aux agriculteurs des prfts 6 6ch~ance de
 

quatre 
ans et L 10 % d'int~r~t pour leur permettre de creuser un puits peu profond et
 

d'acheter une pompe actionn~e 1'essence; ces pr~ts vont de 150 L 360.000 CFA ($ 700
 

- $ 1.675). C'est 1 
une dtape pr1liminaire 
 de plus grands travaux d'irrigation dans
 

le cadre du FSAR II.
 

Les producteur3 droignons de Meskin ont 
fait la preuve de leur esprit d'initia

tive et de leur dynamisme. Quelques-uns sont prosp~res. 
 La mise en place de trois
 

ou quatre pompes de faible volume et de faible hauteur de chute actionn~es par de
 

petits panneaux photovoltaiques pourrait 8tre une 
innovation e,-tr8mement exci

tante. 
 Les agriculteurs qui les emploient devraient probablement rembourser leurs
 

pr~ts dans les m~mes conditions (et pour un 
montant comparable) que les pr~ts servant
 

6 acheter & credit des pompes actionn6es & l'essence. 
En th6orie, les agriculteurs
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choisis pour utiliser les pompes photovoltalques serajent ceux qui ont employ6
 

jusqu'alors le chadouf, m~me s'ils ne sont pas en mesure de respecter les condi

tions de credit. D'un autre cot6, il y aura un certain int6r~t 6 pouvoir com

parer les r~sultats obtenus avec les pompes solaires et avec les pompes actionndes
 

1'essence, quand la plupart des autres conditions (par exemple, les comp6tences
 

et l'ardeur au travail de l'agriculteur) sont les m~mes. Le FSAR pourrait 8tre
 

charg6 d'administrer le programme dans le cadre des prfts pour itachat des pompes
 

actionn6es b !'essence, 6tant entendu que I'ERU et l'Institut des sciences humaines
 

auraient r~gulibrement accs aux champs pour observer et mesurer la performance.
 

En fait, des chercheurs de ces deux 6tablissements pourraient Otre affect6s au
 

centre local de l'IRAF et travailler sous l'6gide de ce dernier.
 

On pourrait envisager aussi une autre application des cellules photovoltalques
 

b l'agriculture; ii s'agit d'une application plus modeste, mais int~ressante. 
 On a
 

mis au point en effet des pulv~risateurs d'insecticides et d'herbicides faible vo

lume qui utilisent des piles de lampes de poche; on s'en sert par exemple dans les
 

champs de coton et de riz. Les piles ordinaires coOtent cher dans les pays africains
 

et sont rapidement 6puis6es par les opdrations de pulv6risation. On pourrait em

ployer de petits panneaux photovoltaiques si Pon dotait les pulv6risateurs de piles
 

au nickel-cadmium; on rechargerpit ces piles durant les temps marts ou on utiliserait
 

un systbme portatif. M. Ray Wijewardene, de l'Institut international a'agriculture
 

tropicale (IITA) d'Ibadan, a 6crit un article sur la reussite qui a couronn6 un essai
 

de pulv6risateur portatif L cellules photovoltalques 6 I'IITA (15). Le centre de
 

P'IRAF Maroua pourrait vouloir utiliser exp6rimentalement quelques-uns de ces pul

v6risateurs dans le contexte de ses programmes visant faire augmenter la production
 

de produits textiles et alimentaires. Owen Gwathwey, qui est affect6 au Centre de
 



- 33 -


Maroua dans le cadre du programme de la SAFGRAD, connalt M. Wijewardene et s'est
 

entretenu avec loi du pulv~risateur photovoltaique.
 

Le dernier emplei des callules photovoltalques proposer est dans le domaine
 

de la sant6 publique. Sacha Lainovic, 6tudiant d'ing~nierie de Lyon, a proposd,
 

aprbs s'en 8tre entretenu avec le Ministbre de la sant6 publique, d'employer dans
 

les dispensaires des campagnes des ensembles de rffrigration fonctionnant sur cel

lules photovoltaiques. I 
a fait ressortir que la plupart des dispensaires ruraux
 

du Nord rWavaient pas de vaccins. 
 Ils manquent aussi, presque certainement, de pro

duits pharmaceutiques. 
 II y aurait un certain risque 6 fournir des vaccins et pro

duits m~dicaux r~frig6r6s un personnel m~dical en poste dans des endroits 6loign6s
 

qui n'a pas appris 6 s'en servir proprement. I1 serait done indispensable de bien
 

choisir les emplacements et de lier un 6lment de r~frig~ration solaire & des dispo

sitions permettant dtassurer la formation du personnel et de prendre des sauvegardes
 

suffisantes.
 

L'une des contraintes qui g~nent Ilemploi aes cellules photovoltalques pour la
 

r Frig6ration est le probleme du courant continu. 
Cependant, les appareils de r6fri

g6ration maritime emploient du courant continu. 
 Un fabricant de r~frig6rateurs pour
 

la marine a mis au point, sp6cialement l'intention du village de Schucihuli, dans le
 

sud-ouest de l'Arizona, un ensemble d'6lectricit6 photovoltaique (16). L'exp~rience
 

ainsi acquise pourrait 8tre utile pour d~cider s'il est pratique, sur le double plan
 

technique, et dconomique, d'envisager des appareils de 
r~frig~ration photovoltaiques
 

dans les dispensaires ruraux.
 

Recommandations l'intention d'une 6quipe de conception de projet
 

I. Verifier dans quelle mesure 
I'ERU a r~ussi 6 surveiller la performance des
 

pompes photovoltaiques qui doivent 8tre install~es dans le Nord. 
 S'il le faut,
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sugg~rer les moyens permettant l'ERU de participer plus efficacement aux essais
 

de ces pompes.
 

2. Examiner la possibilit6 de fournir trois ou quatre pompes photovoltaiques
 

de faible hauteur de chute et de faible volume aux producteurs de l6gumes et d'oignons
 

de Meskin ou un emplacement analogue voisin. S'il le faut, voir si le FSAR pour

rait administrer l'616ment pr~t du programme tout en permettant P'ERU d'effectuer
 

des mesures et des essais. Avant d'aller au Cameroun, il serait bon de se renseigner
 

auprcs de fournisseurs tels que Jenson Pump Co., au Kansas, et Shurflo, en Californie,
 

pour savoir s'il existe des pompes courant continu susceptibles d'etre utilis6es
 

dans ces conditions.
 

3. Chercher dans d'autres r~gions du Nord d'autres projets d'irrigation par
 

goutte goutte et par pompes i faible hauteur de chute ob il serait possible d'em

ployer des pompes photovoltaiques.
 

4. Examiner la possibilit6 de fournir au centre de I'IRAF & Maroua, & des
 

fins d'expdrience, quelques pulv6risateurs & tr~s faible volume actionn6s par cel

lules photovoltaiques.
 

5. Examiner s'il serait souhaitable d'installer & une date ult~rieure une ou
 

deux pompes photovoltaiques de village afin de les comparer avec les pompes manuelles
 

ou pedale qui doivent ftre fournies au titre du FSAR II. I1 convient de prendre
 

un premier contact avec M. Audebert, au Ministbre de 1'agriculture. S'il iron juge
 

bon d'aller de l'avant, il faudrait s'efforcer de r~duire les coOts CRS en utilisant
 

chaque fois que possible la main-d'oeuvre et les mat6riaux locaux. Des cr6dits pour

raient Atre ouverts 6 I'ERU pour lui permettre de commencer 6 travailler immddiate

ment avec les organismes provinciaux afin de mettre sur pied des structures de support
 

peu coOteuses.
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6. Envisager la possibilit6 de fournir un certain nombre de dispensaires
 

ruraux de la r~gion Nord des appareils de r6frig6ration 6 cellules photovoltaiques.
 

Magna Kold, Inc., 1970 Monrovia Ave., Costa Mesa, Ca. 92627, est l'une des sources
 

possibles de renseignements techniques et de prix.
 

Pyrolyse
 

La pyrolyse est la m6thode par laquelle les d~chets de l'agriculture et des
 

for~ts peuvent 8tre transform6s en combustibles 6 forte 6nergie : charbon de bois,
 

p6trole et gaz. Tze Chiang et John Tatom, de la Engineering Experiment Station de
 

Georgia Tech, et d'autres sp6cialistes, viennent de r6aliser au Ghana pour PAID une
 

dtude de faisabilit6 de la conversion pyrolytique. Les r6sultats ont 6t6 publids en
 

juillet 1976 (17). Tatom et Chiang ont effectud par la suite une 6tude analogue,
 

mais plus d~taill6e, en Indon~sie (18).
 

La production de charbon de bois est, en fait, une conversion pyrolytique.
 

Telle qu'on la pratique traditionnellement dans de nombreux pays africains, c'est
 

une m6thode qui utilise le traitement par lot et qui ne permet pas la r6cup6ration
 

des huiles et des gaz. Une m6thode en continu, comme ]a recommande l'6tude du Ghana,
 

permet de r6cup6rer ces combustibles mais, comme 1'6tude le fait ressortir, pr~sente
 

le risque de panne par suite du manque de pi~ces d~tach~s; elle exige aussi le trai

tement pr~alable de la charge. Le systbme recommand6 pour le Ghana est simple et r6

sistant, mais il exige environ $ 26.000 de d~penses d'6quipement et entralne jusqu'
 

$ 43.000 par an de frais d'exploitation avec deux ou trois 6quipes de 11 ouvriers
 

chacune. Cependant, la rentabilit6 devrait 8tre 6lev~e. L'usine devrait 8tre ins

tallde prbs d'une source constante de d~chets : copeaux de scieries ou balles de
 

riz dans une rizerie, par exemple. Une exploitation deux 6quipes exige de quatre
 

huit tonnes de d~chets par jour, selon leur teneur en humidit6.
 i 
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Peut-8tre existe-t-il entre le Ghana et le Cameroun quelques diff6rences qui
 

rendent ce dernier pays moins susceptible de recevoir une telle installation. En
 

premier lieu, on estime qu'au Ghana la production et la consommation de charbon de
 

bois sont 6levdes. Des services ghan6ens ont situ6 en effet la demande annuelle du
 

pays entre 250 et 300.000 tonnes en 1975; c'est ce qu'indique l'6tude de la Georgia
 

Tech. Presque tout le charbon de bois du Ghana est produit rdns des fours de terre.
 

Une petite production utilise des fours plus perfectionn6s (19). Le Ghana importe
 

aussi du charbon - 24.000 tonnes m6triques en 1975 - pour alimenter les chaudibres
 

d'usines, de trains et de bacs.
 

Au Cameroun, par contre, nous n'avons pu obtenir de donndes au sujet de la pro

duction et de !a consommation de charbon de bois. Ni le Service des for8ts ni le
 

Fonds des for~ts et des p~ches n'avaient la moindre information 6 nous communiquer.
 

Notre contact la SNI, qui s'int6resse au charbon de bois, d6clare qu'on ne sait
 

rien. Quand on leur pose des questions, les camerounais r~pondent que la production
 

de charbon de bois est dispers6e et artisanale, et qu'il n'y a pas de production or

ganis~e. Ii n'y a pas de doute qu'il faudra proc6der L de nouvelles enqu~tes; on
 

pourra ainsi savoir s'il existe une consommation significative; cependant, on n'en a
 

pas trouv6 d'indication. Nous ne poss6dons pas non plus d'indication concernant les
 

importations de charbon. Quelles qu'elles soient, elles sont comprises dans une
 

rubrique g6ndrale des statistiques d'importations publi~es.
 

Pour pouvoir servir la cuisson et au chauffage, le charbon en poudre obtenu
 

par la m6thode en continu doit 6tre transform6 en briquettes. Sinon, il ne se
 

prate qu'aux utilisations industrielles, tout comme le p6trole. Le gaz qui est
 

produit est g~n~ralement employ6 sur place; en effet, l'entreposage et le transport
 

posent de graves problbmes. Si un programme possible des 6nergies renouvelables du
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Cameroun se donne pour but des applications relevant du d~veloppement rural, le genre
 

d'installation de pyrolyse qui est recommand6 pour le Ghana ne serait probablement
 

pas le bon.
 

Ce qui pourrait 6tre mieux appropriA est l'am6lioration de la production de
 

charbon de bois pour les usages domestiques dans la region nord du pays, les resoo 


sources forestibres sont loin d'etre aussi abondantes que dans le sud. Le Cameroun
 

possbde en fait quelque 20 millions d'hectares de forkts, ce qui repr6sente l'une
 

des plus grandes r6serves du monde. Une toute petite partie de ces for~ts est
 

exploitde commercialement; 
on trouve ndanmoins dans le pays une soixantaine de scie

ries, dont la plus importante produit jusqu' 
 88.000 m~tres cubes de sciages par an
 

(20). Une petite production de charbon de bois utilisant les 6mondages et 
la sciure
 

pourrait fort bien valoir la peine qu'on l'entreprenne. Ed Karch, un volontaire du
 

Corps de la Paix qui travaille dans une 
scierie du sud du S6n6gal sous les auspices
 

du PNUD/FAO, fait depuis deux ans des exp6riencs avec une cornue jamaicaine et
 

d'autres mthodes de production am6lior~e de charbon de bois. 
 Ii s'est 6galement
 

servi de mat6riaux locaux comme liant des briquettes de charbon de bois. S'il 6tait
 

disponible, il serait tout- -fait 
qualifi6 pour 6valuer la possibilit6 d'inclure dans
 

un projet 6ventuel un 16ment de pyrolyse.
 

Recommandations l'intention d'une 6quipe de conception de projet
 

1. Obtenir des informations sur les lieux de production de charbon de bois,
 

les m~thodes de fabrication et 
la quantit6 produite et consommde afin d'6valuer s'il
 

est souhaitable de pr~voir un 6l6ment de pyrolyse. 
 La SNI (M. Ngassa Batonga) est
 

une sournp possible d'informations. 
 Voir si la SNI continue 6 s'int~resser la
 

production de charbon de bois.
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2. Examiner l'utilisation qu'on fait actuellement de la sciure et des produits
 

d'6mondage des scieries et de la balle de la rizerie de la SEMRY 
 Yagoua de fagon 6
 

chiffrer le volume de ces d~chets.
 

3. Examiner comment on 
pourrait organiser et soutenir une entreprise visant
 

6 transformer les d6chets forestiers et agricoles en charbon de bois pour usage
 

domestique.
 

Bio-m6thane
 

La production de methane par fermentation ana6robie du fumier, des d6ch8ts de
 

cuisine et des produits de fauche est l'une des formes d'activit6s relevant de l'ner

gie renouvelable dont le Cameroun est actuellement en 
train de faire l'essai. Le
 

Professeur Morabin, de la Facult6 des sciences de l'Universit6 de Yaound6, pr6coriise
 

l'emploi du bio-m6thane dsns la r6gion sud du Cameroun; on pourrait ainsi fournir de
 

1'6nergie aux habitations dispers~es tout en produisant un 
engrais plus hygi~nique et
 

en interrompant Le cycle de la bilharziose.
 

En avril 1978, Jean-G6rard Galvez, professeur 6 l'Ecole polytechnique et un
 

6tudiant du nom de Fotso ont construit un petit m~thanier de 800 litres servant
 

faire fermenter du fumier de vache, de cochon et de poulet 
en m~me temps que des
 

produits de fauche, fournis par l'6cole d'agriculture de Nkolbisson. La production
 

de gaz prenait quatre jours et 
le cycle 6tait termin6 en 40 jours. L'appareil a
 

coOt6 30.000 CFA ($ 140) construire. Galvez a calcul6 qu'il pourrait produire
 

550 litres de gaz par jour s'il Rtait rempli jusqu'au bord chaque jour avec 11,5 ki

los de fumier et 10 litres d'eau (21). 
 Le m6thanier a fonctionn6 cortinuellement
 

pendant un an, 
puis a et6 endommag6 au cours d'une operation de nettoyage. Un autre
 

m6thanier plus grand (3 m~tres cubes) tait construit et pr~t d~marrer la fin
 

juin 1979. Malheureusement, Galvez et Fotso allaient tous deux quitter I'ENSP en
 

juillet et personne ne savait qui allait s'occuper du nouvel appareil.
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Des exp6riences plus nombreuses ont lieu & Douala et aux environs sous 
la direc

tion de Rainer Wesenberg, un conseiller ddtach6 par l'Allemagne de l'Ouest au CENEEM
 

(22). I1 a dirig6 la construction de sept m6thaniers de mod~les diff6rents et espbre
 

savoir vers la fin de l'annde quel est celui qui est le plus prometteur. A ce jour,
 

les installations sont les suivantes :
 

1. Bamenda : 12 m3 , vieux d'environ deux ans.
 

2. Village b 40 km de Douala; modble employant trois tambours de 200 litres re
 

li6s les uns aux autres. Un quatri~me tambour, invers6, sert de cloche qui recueille
 

le gaz. Les matikres en fermentation sont brass6es p6riodiquement avec un arbre qui
 

traverse tout le m6thanier. L'appareil a 6t6 charg6 au d6but avec 600 litres de ma

tibre premiere; un mois aprbs, on a ajout6 ensuite 20 litres par jour. Production
 

I m3 de gaz par jour. Wesenberg estime que ce module est, jusqu'ici, le plus
 

prometteur.
 

3. Douala : dans une maison particuli~re, 9 m3 , de forme rectangulaire, em

ploy6 en Allemagne la fin de la deuxi~me guerre mondiale. Comporte trois compar

timents et un arbre brasser les mati~res. Emploie un tambour m~tallique invers6
 

l'intdrieur d'un autre qui est rdserv6 comme cloche. 
 Dans le tambour du bas, un
 

produit anti-rouille est ajout6 Ileau. Les matibres premibres sont de la sciure
 

de bois vieille d'un an qui a servi de liti~re des 61evages de poulets. CoOt:
 

environ 300.000 CFA ($ 1.395).
 

4. Douala : chez Wesenberg, 6 Bonaberi. Ce modble est lui aussi rectangulaire.
 

11 produit beaucoup de gaz provenant de d6ch~ts m6nagers et de l'effluent d'une la

trine adjacente. Des 6chappements de gaz ont pos6 des problbmes.
 

5. Douala : installation circulaire de 12 m3 prbs d'un poulailler particu

lier. Fonctionne depuis environ deux mois. CoOt : environ 300.000 CFA, dont la
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moitiA a servi & acheter une cloche de 6m3 
forg6e dans un atelier du voisinage sous
 

la direction d'un volontaire hollandais. A moins qu'on ne remue la cloche plusieurs
 

fois par jour, elle adhere la boue et ne descend pas, abaissant ainsi la pression
 

du gaz. A l'observation, une partie de la magonnerie 6tait rompue, parce que le trou
 

autour de la conduite d'amen6e n'avait pas 6td rempli de terre, comme l'avait sugg~r6
 

Wesenberg et s'6tait 6rod6e sous 1'action du ruissellement d'eau de pluie.
 

3
6. Douala : 6 m , construit entibrement au-dessus du sol, avec un bouchon
 

pros du fond pour faciliter le nettoyage.
 

7. Douala : module analogue, mais plus petit. Aucun de ces deux mod~les n'a
 

dt6 observ6. 
 Ii paralt que l'un d'entre eux a t6 beaucoup mieux entretenu que
 

l'autre parce que le propri~taire en a pay6 une partie.
 

Dans le cas de la plupart de ces m6thaniers, l'Allemagne occidentale a pris
 

sa charge une partie des coOts et les camerounais qui s'en servent ont pay6 le
 

reste. Wesenberg a trouv6 des particuliers qui sont en gdn6ral trbs int6ress~s; il
 

crolt cependant que leur int6r~trisque de se dissiper une fois disparu l'616

ment de nouveaut6, quand ils commencent s'apercevoir que 1'entretien (et notam

ment le nettoyage) repr6sente des travaux p6nibles. 
 Il a constat6 dans certains mi

lieux une attitude selon laquelle c'est une autre de ces 
iddes folles de l'Occident
 

qu'imposent aux Africains des professionnels de la bont6.
 

Il a constat6 que le climat chaud et humide de Douala est ideal pour proauire
 

du biogaz. Selon lui, la litt6rature a m6sestim6 deux grands problbmes : le net

toyage des bio-m~thaniers et la corrosion de la cloche m6tallique. 
 Il estime que
 

les cloches utilis6es Douala rouillent en un an et demi, au maximum, au contact du
 

gaz et 
apr~s avoir t6 constamment tremp6es dans le m6lange en fermentation. L'acier
 

galvanis6 pourrait r~soudre le problbme mais serait trop coOteux; par ailleurs, la
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peinture anti-rouille n'a pas donn6 de bons resultats. Wesenberg se rend 6galement
 

compte que les Camerounais qu. peuvent se payer des bio-methaniers n'en ont vraiment
 

pas besoin parce qu'ils tirent assez d'argent de l'levage des poulets et d'autres
 

sources pour acheter du butane en bouteille.
 

Neanmoins, il est en train de poursuivre une serie d'experiences interessantes
 

et precieuses. De nouveaux hio-methaniers doivent 6te installts divers emplace

ments le long de la route qui va vers 
le nord jusqu'I Bafoussam. Les diff6rences
 

provoqu6es par un changement de climat et d'autres conditions seront observ6es.
 

Une region qui, de prime abord, semblait Atre un candidat possible pour des
 

bio-methaniers simplifies, peut-Atre du modble 6 trois tambours mentionnd ci-dessus
 

(No 2), 6tait celle des montagnes du Mandara. Il semble que la population de cette
 

region utilise des bouts de bois et de la bouse seche pour alimenter les feux de
 

cuisine et a 6galement pour coOtume d'engraisser le b6tail dans des enclos ob il
 

est maintenu pendant longtemps; il serait donc facile d'y faire la collecte du fumier.
 

Cependant, il se pose deux problmes, dont l'un n'i.st peut-9tre pas impossible
 

resoudre, mais dont l'autre ne manquera certainement pas d'8tre difficile. En pre

mier lieu, la plupart des familles du Mandara ne gardent qu'un animal pour l'engrais

ser. La deuxibme raison est que l'eau est si rare que la m6thode de digestion ana6

iobje humide est probablement peu realisable.
 

Un modble plus simple et beaucoup moins cobteux de bio-methanier destine
 

]'usage familial a 6t6 conqu et construit en Chine; cependant, on le connalt encore
 

assez mal. Clarence Kooi a obtenu quelques renseignements intiressants au sujet du
 

modele chinois. On en trouvera une breve description 6 l'Appendice G.
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Recommandations 1'intention d'une 6quipe de conception de projet
 

1. Voir quels r6sultats Rainer Wesenberg a obtenus & la suite de ses exp6riences
 

et quelles recommandations il pourrait formuler pour continuer les travaux concernant
 

le bio-m~thane.
 

2. Envisager la possibilit6 de soutenir lERU dana ses experiences avec des
 

bio-m6thaniers peu coOteux, faciles entretenir, et de voir quelles sont 6ventuelle

ment les r~gions du pays qui pourraient avoir (a) suffisamment de matibres premibres
 

r~cup6rables, (b) suffisamment d'eau et (c) intdr~t 6conomique 6 l'6gard de la
un 


production de bio--m6thane.
 

S6chage solaire de produits de l'aqriculture et de 1a p~che
 

Le Cameroun s'int4resse un peu au s~chage des produits agricoles. 
Simo Augustin
 

saest surtout occup6 de la dessiccation du cacao et Charles Minka, de l'ENSP, a P'in

tention l1'automne prochain de travailler avec des 6tudiants 6 un 
collecteur solaire
 

simple qui permettrait de s6cher des produits agricoles. 
 Minka a requ un exemplaire
 

du rapport technique du Brace Research Institute au sujef des s6cheurs solaires (T99).
 

Le Cameroun pourrait 
se servir de techniques am6liordes de dessiccation du cacao.
 

Cependant, on peut se demander si 
un appareil solaire est appropri6. La solution doit
 

8tre simple et peu coOteuse, tout en donnant une protection contre la pluie. A
 

1'heure actuelle, on emploie deux m~thodes. L'une consiste s6cher le cacao dans un
 

four 6 bois; c'est une m~thode qui est rapide (12 & 18 heures) mais qui risque de don

ner aux fbves de cacao 
une saveur de fum6e qui en abaisse la qualit6. Lautre m~thode
 

consiste 6 s~cher les f~ves au soleil. 
 La m6thode naturelle prend une semaine, car
 

la teneur en eau doit 8tre r6duite de 40 50 % apr6s la fermentation jusqu'& seu

lement 18 .. Or, 
pour la plus grande partie de la r6colte de cacao, l'op6ration doit
 

avoir lieu entre septembre et d~cembre, quand les pluies tombent dru dana la 
zone de
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production, qui a pour centre la province du Centre-Sud. 
 Un appareil astucieux de
 

s~chage naturel  appel6 s~choir autobus artisanal - est compos6 de quatre bacs 6
 

chariot transport~s sur des rails de bois se dirigeant dans quatre directions & par

tir d'un entrep~t couvert. 
 Les bacs se trouvent chacun h des niveaux diff~rents,
 

de fagon que, quand la pluie tombe, le producteur de cacao peut tous les mettre sous
 

abri. Quand le soleil r~apparalt, on les fait ressurtir. 
 En g6ndral, c'est le
 

producteur qui construit lui-m~me le syst6me avec des produits locaux. 
 Ii est ef

ficace, mais le producteur doit prendre garde aux averses soudaines, sans quoi les
 

f~ves peuvent se mouiller.
 

La SODECAO, constitude en 1974 par le Gouvernement pour encourager la production
 

de cacao dans le cadre d'un projet touchant 30.000 producteurs, estime que le s6chage
 

pose un grave problbme. 
Elle vient de faire des experiences avec des feuilles de
 

plastique qui recouvrert les bacs sur chariot. Le directeur technique de la SODECAO
 

a fait ressortir que, dans le cadre du programme, le producteur de cacao s'endette
 

djj 
 de 21.200 CFA pour obtenir un pulv6risateur, un fendeur de f6ves, un tamis et
 

une caisse de fermentation. 
 Ii ne crolt pas que le producteur puisse acheter un
 

sdchoir qui coOte plus de 10.000 CFA ($ 46,50). Il s'agit donc de voir s'il est
 

possible de trouver un 
appareil simple qui r~ponde de fagon satisfaisante aux besoins.
 

Heureusement, une m6thode qui fait passer l'air 6 travers les fbves de cacao et au

dessus d'elies h 
une tempdrature l6g~rement supirieure h la temperature ambiante est
 

tout ce dont 
on a besoin pour r~duire la durde de sdchage. Simo a l'intention de
 

poursuivre ses travaux sur un 
s~cheur de cacao; ii 
verra s'il est plus pratique de
 

faire utiliser un s6cheur solaire par un 
groupe ou une coopdrative de producteurs au
 

lieu de le faire acheter par un exploitant.
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On a d~j parl6 de la production d'oignons pros de Maroua. On produit 6galement
 

des oignons h Kousseri, en face de N'Djamdna, de l'autre c~t6 du fleuve, dans l1'ex.
 

tr~me nord. On estime souhaitable ''am~liorer la preservation des oignons car, vers
 

la fin de la saison, le march6 est g6n6ralement satur6 et le prix du sac de 80 kg
 

tombe d'environ 11.000 CFA h l'dpoque des primeurs, en d6cembre, & 2.500 CFA aprbs
 

ia deuxibme r6colte en mars. Les oignons s'expddient par camion vers les marches du
 

sud. Le producteur avec 
lequel nous avons parl6 6 Meskin affirme qu'en s6parant ses
 

oignons et en les s6chant soigneusement au soleil, ii n'a aucun d~chet; cependant,
 

ses confrbres ont des problbmes. La pr6servation des oignons est dont une applica

tion possible du s6chage solaire, mais elle a besoin elle aussi d'une m6thode simple
 

et peu coOteuse.
 

Ce qui est plus coOteux et plus compliqud, c'est qu'il faut porter la tempdra

ture h 60 degr~s C afin de tuer les larves d'insectes qui infestent d'ordinaire le
 

poisson quand on le fait sdcher au soleil. 
 On estime que les pertes provoqudes par
 

les insectes sont en g~n6ral trbs 6lev6es. 
 L'Institut de Physique M6t~orologique
 

(qui va bient~t devenir le CERER), au 56n~gal, est en train de construire un pro

totype de sdcheur de poisson, avec un collecteur solaire de 20 m2 de surface, ca

pable de s6cher 20 kilos de poisson paz jour. I1 coOtera encore tr~s cher (envi

ron $ 4.650) mais si le IPM r~ussit h le faire bien fonctionner pendant ces prochains
 

mois et peut en r~duire le prix de revient, le Cameroun pourrait envisager la possi

bilitd d'adapter le modble pour s6cher les prises obtenues sur le Logone. I1 serait
 

souhaitable que I'ERU se mette en contact direct 
avec I'IPM pour suivre la situation.
 

Recommandations b l'intention d'une 6quipe de conception de projet :
 

1. D6terminer les progr~s realises par l'adaptation des techniques de s6chage
 

solaire h ]'ERU et & I'ENSP. Apprendre, si possible avant le d6part pour le Cameroun,
 

comment ont dvolu6 les techniques de s~chage solaire du poisson ou S6ndgal.
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2. Envisager la possibilitd de fournir un certain soutien b PERU et/ou 6
 

1'ENSP pour la fabrication et 1'essai de secheurs simples de cacao, d'oignon et
 

d'autres produits agricoles, dans un environnement realiste.
 

3. Decider si le sechage solaire du poisson 
a realis6 suffisamment de progrbs
 

pour qu'on donne un appui 
 cet 61ment d'un programme d'6nergie renouvelable, visant
 

6 preserver le poisson dans 1'extr~me-Nord.
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APPENDICE D
 

MESURES SOLAIRES
 

Mesures de la dur6e d'insolation
 

Moyennes mensuelles, 196.1-1970
 
(heures par mois)
 

Batouri Garoua Koundja Ngaound6r6 Maroua Yaound6 

JANVIER 161,1 285,5 260,9 285,5 288,5 179,1 

FEVRIER 177,4 276,0 241,5 258,2 274,2 180,6 

MARS 174,4 273,5 215,5 225,3 263,1 165,0 

AVRIL 184,1 240,2 197,1 169,3 223,5 168,7 

MAI 205,7 255,4 209,5 180,6 238,7 172,0 

JUIN 145,5 210,0 177,8 148,2 207,1 126,5 

JUILLET 104,3 191,4 118,8 118,2 185,7 103,7 

AOUT 83,0 172,9 117,8 102,7 164,8 81,8 

SEPTEMBRE 113,8 193,6 129,5 124,5 194,5 101,7 

OCTOBRE 141,0 267,7 183,7 166,6 255,9 129,6 

NOVEMBRE 184,4 287,4 138,3 260,0 282,8 177,0 

DECEMBRE 176,6 301,1 270,9 296,9 303,3 188,8 

Source : Direction de la m6torologie nationale, Douala.
 

Les donn~es concernant Yaound6 portent sur les ann6es 1967-1976; elles ont 6t6
 

fournies par la station m~t~o principale de Yaound6.
 



OBSERVATIONS DE LA DUREE D'INSOLATION A 8 STATIONS, 1955-1974 
: CARACTERISTIQUES',
DE LA STATION, DUREE MOYENNE D'INSOLATION ET DISTRIBUTION DE FREQUENCE
 

St a tio n s l a t l u - lo n agrt h ." i - -- - -- "--- -- " 
d e N de E e (m ) S 0 h?2 52.DA 4M 6(8' n 10h 

90431 1401113 4,4 7,95 7,23 16 38 24 3019 39 11 55 1,15
 

YAOUNDE 
 3° 5z 11 32, 760 4,6 238 17,66 2302 25,93 22,70 10,00 0,69
 

BATOURi 4025' 14024' 665 5,2 4,78 
 17, 42 18,13 :0,65 20,70 1817 4,93 

5433" 10'22' 1031 6,3 1,40 10,5.8 14115 17,41 20,96 25,01 11,89
 
NKOUNDJA 5037' 10045 , 
 1217 6.5 0,67 9,42 13,81 16,41 18,54 30,43 11,49
 
NGAOUNDERE 
 7017' 13019' 1119 6,6 1,55 9,33 14,47 17, 67 18,05 22,04 18,44
 

GAROUA 9029' 1325' 249 8,1 1i35 5,67 6,42 8,80 14,10 30,14 3487
 

IMAROUA 
 1o2dl 14 16' 404 8,0 1,02 5,65 6,43 9,68 15,49 28,86 33,95 

LEGENDE: Ds = 
Heures quotidiennes d'insolation en surface.
 
Ds = Heures moyennes quotidiennes en surface.
 

SOURCE: 
 Lacaze, G. "Variations g~ographiques et Laisonnihres du 
'gisement' solaire au Cameroun".
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Nombre dejours ou.i 400<Qs <500 ly 
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DISTRIBUTION DE FREQUENCE DU RAYONNEMENT SOLAIRE GLOBAL A YAOUNDE 19701972:
 

NOMBRE DE JOURS-PAR PERIODESEMI-MENSUELLE OU 400 AQs <500 cal/cm2
 

LEGENDE: Qs = cal/cm2 /jour
 

SOURCE: 	 Lacaze, G. "L'insolation dans la r6gion de Yaoundd: II - Premieres
 
mesures de rayonnement global".
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Source: Lacaze, G. op. cit.
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APPENDICE E
 

RESUMES DE RAPPORTS PRECEDENTS CONCERNANT LES ENERGIES RENOUVELABLES AU CAMEROUN
 

1. 	 RAPPORT SAUNIER :
 

"Recherche et d6veloppement en matibre d'6nergie solaire au Cameroun", par
 

G. Saunier, Conseiller r6gional en 6nergie solaire, Division des ressources natu

relles, Commission 6conomique des Nations Unies pour l'Afrique, B.P. 3005,
 

Addis Ab~ba, Ethiopie.
 

Saunier s'est rendu au Cameroun du 22 au 29 novembre 1977, afin d'aider le
 

Gouvernement de ce pays mettre sur pied un programme concret de R/D portant sur
 

l16nergie solaire. Ii a formul6 les propositions suivantes :
 

a. 
 Cr6ation d'un comit6 technique chargd de d6finir les objectifs 6nerg6

tiques nationaux, par exemple 1'6nergie solaire, 6olienne et la bio-masse (SEB)
 

destin6es fournir en 1985, 15 pour cent de la consommation nationale de combus

tibles fossiles pour la production de chaleur.
 

b. Nomination d'un "d 16gu&" aux nouvelles sources d'dnergie, qui aurait
 

pour t~che :
 

1. d'assister aux reunions techniques portant sur des projets de d6ve

loppement qui pr~voient la consommation d'nergie,
 

2. de veiller 6 ce qu'on 6tudie l'emploi possible de 1'6nergie SEB dans
 

les projets,
 

3. 	 de suivre les projets de SEB et d'en mesurer la performance, et
 

4. 	 d'encourager l'emploi de 1'6nergie SEB.
 

c. 	 Soutien de 'ERU h titre d'organisme spdcialis6, y compris
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1. envoi d'un ing6nieur chimiste ou agronome pour un stage sur la produc

tion de bio-m~thane, par exemple pour passer un an h 6tudier des problbmes concrets
 

dans un centre africain tel que le Centre d'6tude et d'application de l'6nergie au
 

Rwanda, suivi de deux brefs stages de 3-4 mois dans des dtablissements de pays d~ve

iopp6s, tels que la Georgia Tech, afin d'y connaltre les progr~s les plus r~cents
 

et d'y rencontrer des sp~cialistes.
 

2. Envoi d'un titulaire d'une licence de physique ou d'un ing~nieur 6lec

tricien pour recevoir une formation en matibre de cellules photovoltaiques : s6rie
 

de stages spdciaux dans des 6tablissements de technologie, suivie de brefs cycles
 

d'6tudes de 1 b 2 mois dans des usines qui fabriquent des cellules photovoltalques,
 

dans ds stations d'6nergie solaire, au Niger (t~l~vision solaire) et au Zaire
 

(t6lcommunications).
 

3. Affectation de deux techniciens 6trangers (un sp~cialiste des cel

lules photovoltaiques et un sp~cialiste du bio-m6thane) h l'ERU durant lVabsence
 

des stagiaires.
 

d. Execution de plusieurs projets sous la direction de 'ERU
 

1. collecte de donn6es scientifiques et 6conomiques.
 

2. Etude de factibilit6 concernant la production de imnthanol & partir
 

de d~chets d'6mondage de bois. Pyrolyse du bois dans des regions isoles pour ali

menter des g6n~rateurs et des v6hicules.
 

3. Etude et fabrication de bio-m~thaniers en collaboration avec les
 

services de chimie de l'Universit6, du Ministare de l'agriculture et des instituts
 

de recherche agronomique :
 

a. module de 200 litres h titre de d~monstration,
 

b. modble de 10 m3 ,
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c. modble de 100-300 m3 .
 

4. Evaluation des coOts et avantages des pompes snlaires. par exemple
 

de la pompe thermo-dynamique install6e 6 Makari. Les donateurs, dont la Banque
 

mondiale, doivent 8tre convaincus du bien fond6 de 1'installation de pompes de plus
 

de 15 kW dans le nord pour 1'irrigation.
 

5. Evaluation de l'emploi des cellules photovoltaiques pour les t616

communications :
 

a. envoi d'une mission au Niger et au Zaire;
 

b. projet de recharge de batteries.
 

6. Etude des ressources en 6nergie solaire et 6olienne
 

a. 
toutes les stations de m6t6o devraient Atre dot6es d'un an~mo

m~tre et d'un h6liographe;
 

b. 6 ou 7 stations devraient mesurer les radiations directes et dif

fuses et proc6der t une analyse statistique afin de fixer la corr6lation qui existe
 

entre la durde et l'intensit6.
 

7. Constitution de dossiers techniques
 

a. 'ERU doit entrer en contact avec des fabricants;
 

b. 6tudier la possibilit6 de fabriquer des chauffe-eau en aluminium;
 

c. faire l'essai des collecteurs plats qu'on trouve sur le march6
 

local.
 

8. Enquites pour 6valuer les besoins en 6nergie
 

a. centres urbains qui ne seront pas reli6s 
 un r6seau quelconque.
 

Identifier les besoins susceptibles d'1tre satisfaits avec les chauffe-eau solaires
 

et les bio-mdthaniers;
 



- 64 

b. installer des bi.o-m6thaniers et des distillateurs dans les dis

pensaires;
 

c. 6valuer les cooperatives et fermes d'Etat o6 des bio-mthaniers
 

et des pompes solaires pourraient rdpondre aux besoins;
 

d. d6terminer les produits agricoles susceptibles d'etre s~ch6s.
 

Ces enquites pourraient 8tre r~alis~es par des 6tudiants surveill6s de prbs.
 

2. RAPPORT LAINOVIC
 

"Energie solaire et rdfrig~ration en R~publique Unie du Cameroun". Sacha
 

Lainovic, 616ve-ing~nieur au Dpartement de G6nie 6nerg6tique, l'Institut national
 

des sciences appliqu6es de Lyon, octobre 1978.
 

Lainovic a s6journ6 au Cameroun du 14 juillet au 9 septembre 1978. Il a not6 

les installations solaires suivantEs : 

- la pompe de la SOFREFES b Makari; 

- le chauffe-eau du Lycde frangais (inutilis6 maintenant); 

- une dizaine de chauffe-eau fabriqu6s un peu h l'aventure; 

Il mentionne deux projets en cours: 

- une pompe photovoltaique Guinard pour Kosa; 

- des signalisations photovoltaiques et des relais t6l6phoniques pour le 

chemin de fer reliant Douala b Yaound6. 600 panneaux ont 6t6 commandos h la RTC 

en France. 

Autres observations 

a. 	 Potentiel hydro-6lectrique : 31,6 GW
 

barrage de Sanaga : 19,7 GW
 

b. 	 Barrages en construction : Lagdo
 

Song Loulou - 288 Mw
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c. Centres du Nord ayant 1'61ectricit6 24 heures par jour : Ngaound~r6,
 

Garoua, Maroua, Kousseri, Yagoua, Ka6l6, Mokolo, Mora et Guider.
 

d. 	 R6frigdration : les r6frig~rateurs au p~trole ne sont pas beaucoup employ6s.
 

1. dans le Nord, le poisson est soit s6ch6 au soleil soit fum6 sur feux
 

de bois;
 

2. il se pose un problhme de conservation des 16gumes, notamment des
 

oignons et des tomates;
 

3. 	projets de production de lgumes
 

a. pdrimbtre de Maroua : barrage sur le Mayo Tsanaga, irrigation
 

de 7.000 ha dans la plaine de Maroua;
 

b. Logone et Chari : plusieurs parcelles irrigu~es, de 1.000 ha
 

chacune;
 

c. 
SEMRY II; mise en valeur de 55.000 ha dans la r6gion de Pouss.
 

4. Le Ministare de la sant6 publique est particulibrement int6ress6 6
 

la possibilit6 de r6frig6ration solaire pour les dispensaires ruraux.
 

5. production locale de glace : bien connue et appr6ci6e, mais 1'eau
 

est un produit pr6cieux dans le Nord.
 

3. 	 PROPOSITION DE BCEAM/BRGM/GEW
 

"Proposition d'implantation d'6quipements solaires au nord Cameroun 
: 6tude
 

de factibilit6 r~gionale - Ddfinition d'op6rations pilotes". F6vrier 1979.
 

BCEOM - Bureau central d'6tudes pour les 6quipements d'outre-mer.
 

BRGM - Bureau de recherches g~ologiques et mini~res
 

GEW - Guinard - Elf - Wonder.
 

Cette 6tude semble avoir t6 6crite en France d'aprbs des informations qu'on
 

trouvait dans ce pays. Elle propose :
 



- 66 

a. de dresser l'inventaire des besoins 6nergdtiques;
 

b. d'6tudier l'adaptation de nouvelles techniques 6nerg~tiques afin de
 

r~pondre & ces besoins; et
 

c. 
 de mettre en oeuvre deux premibres op~rations-pilotes
 

1. Garoua : petit p6rimbtre irrigu6 dans la vall6e de la Benou6 

15 ha de production de 1Agumes. 3 puits. Besoins : 60 m3/ha/jour. 

2. Nord-Est de Benou6. Alimentation en eau et en 61ectricit6 de
 

centres villageois et d'un dispensaire : 80-100 villages 6tudier. Premier
 

programme des op~rations-pilotes 
: pompes pour 5 villages et fourniture d'eau
 

et d'61ectricit6 6 un 
dispensaire (Tchollird, Sorombeo ou Mandingrinn).
 

d. Deuxibme partie : alimentatior n eau et en 6lectricit6 d'un dispen

saire et d'un campement (campement du Rhinoceros dans le Parc national de
 

Doubandjdah).
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APPENDICE F
 
LISTE D'ETABLISSEMENTS APPROPRIES D'ENSEIGNEMENT ET DE FORMATION
 

AUX ETATS-UNIS
 

Sdchage des produits agricoles
 

Solar Applications Laboratory
 
STATE UNIVERSITY OF COLORADO
 
Fort Collins, CO 80521 
 Charles C. Smith
 

Agricultural Engineering Department
 
CALIFORNIA POLYTECHNIC STATE UNIVERSITY
 
San Luis Obispo, CA 93407 
 E. J. Carnegie
 

Bio-digestion
 

OASIS 2000
 
University of Wisconsin Center -
Barron County

Rice Lake, WI 54868 
 T. P. Abeles
 

Department of Civil and Environmental Engineering
 
CORNELL UNIVERSITY
 
Ithaca, NY 14850 
 R. C. Loehr
 

New York State College of Agriculture and
 
Life Sciences
 

CORNELL UNIVERSITY
 
Ithaca, NY 14853 
 W. J. Jewell
 

Department of Civil Engineering
 
Sanitary Engineering. Research Laboratory
 
Richmond Field Station
 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA
 
Richmond, CA 94804 
 C. G. Golueke
 

Agricultural Engineering Department
 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 
 John Goss
 
Davis, CA 95616 
 Dave Hill
 

Department of Agricultural Economics
 
MICHIGAN STATE UNIVERSITY
 
East Lansing, MI 48823 
 L. J. Connor
 

Department of Civil Engineering
 
UNIVERSITY OF ILLINOIS
 
Urbana, ILL 61801 
 J. T. Pfeffer
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THE NEW ALCHEMY INSTITUTE - EAST
 
Box 432
 
Woods Hole, MASS 02543 


Fourneaux & bois et combustion du bois
 

Sanitary Engineering Department
 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA, DAVIS
 
Davis CA 95616 


APPROVECHO INSTITUTE
 
359 Polk Street
 
Eugene, ORE 97402 


WILLIAMS COLLEGE
 
Williamstown, MASS 


GEORGIA INSTITUTE OF TECHNOLOGY
 
Jngineering Experiment Station
 
Atlanta, GA 30332 


VITA
 
3706 Rhode Island Avenue
 
Mt. Ranier, MD 20822 


Systbrnes photovoltaigues
 

MIT/Lincoln Laboratory
 
P.O.Box 73
 
Lexington, MASS 02173 


SANDIA LABORATORIES
 
Albuquerque, NM 87185 


NEW MEXICO SOLAR ENERGY INSTITUTE
 
Los Cruces, NM 88003 


UNIVERSITY OF DELAWARE
 
Newark, DE 19711 


ARIZONA STATE UNIVERSITY
 
College of Engineering and Applied Sciences
 
Tempe, AZ 85281 


UNIVERSITY OF NEW HAMPSHIRE
 
Electrical Engineering Department
 
Dover, NH 


L. John Fry
 

Bob Kemmerle
 

lanto Evans
 

Jay W. Shelton
 

J. D. Walton
 

Henry Norman
 

M. D. Pope
 

K. L. Biringer
 

H. S. Zwibe].
 

K. W. Boer
 

C. E. Backus
 

F. K. Manasse
 



- 69 -

SOLAR ENERGY RESEARCH INSTITUTE 
1536 Cole Boul.evard 
Golden, CO 80401 Sigurd Wagner 

NASA/Lewis Research Center 
Cleveland, OHIO 44135 Bill Bifano 
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APPENDICE G
 

LE BIO-METHANIER FAMILIAL CHINOIS
 

Les pays en d~veloppement ont beaucoup travaill6 6 la mise au point de bio

m~thaniers familiaux mais, sauf en Chine, ces appareils ne sont gu6re en usage au

jourd'hui. L'une des raisons de cet tat de choses est que le coOt initial est
 

trop dlev6 pour une famille moyenne ou pauvre. French (RWf. 1) examine les para

mutres 6conomiques d'un modble indien de trois m~tres cubes par jour. Ii coOte
 

$ 375; il conclut que seules les familles rurales les plus riches peuvent l'acheter.
 

L'observation per l'auteur du present rapport de deux bio-mdthaniers villageois au
 

S6ndgal appuie cette conclusion (Rdf. 2).
 

Le bio-m6thanier familial du modble indien comporte deux 6lments relativement
 

coOteux (R~f. 3). Ce sont le ciment et les mat6riaux de construction, d'une part,
 

et la chambre gaz, 
en acier, de l'autre, qui flotte sur la boue dans le fosse du
 

digesteur. Comment r~duire ces coOts?
 

Les Chinois y sont parvenus en 6liminant les mat~riaux de construction cooteux
 

et la chambre en acier (R6f. 4, 5). 
 Le ciment est mince et se compose de mat6riaux
 

indig~nes. Le gaz, au lieu de monter dans un tambour d'acier, comme dans le modtle
 

indien, soul~ve le niveau d'eau d'une chambre voisine. A la suite de ces modifica

tions de conception, les mat6riaux ne coOtent plus que 30 dollars. Cependant, il
 

semble qu'il faille poss~der certaines connaissances et avoir un certain m6tier pour
 

choisir et employer les mat~riaux indigbnes et construire le digesteur.
 

La construction, telle que is d6crit le Dr. Wu (RWf. 4) commence par l'excava

tion d'un trou un peu plus grand que celui qui est n~cessaire pour contenir tout
 

l'appareil. Ce trou est rev~tu d'un melange sable-argile-chaux, qui est ensuite
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tass6. On se sert d'un moule en 
briques pour former les cavit6s et les trous. On
 

enlbve ensuite le moule pour s'en servir d'autres occasions. Toute la surface
 

interne est recouverte d'un ciment de mat~riaux indigbnes analcyues 
 ceux qu'on
 

emploie pour la construction de b~timents. 
 Il s'agit d'un m~lange d'environ 30 %
 

de chaux, de 40 % de sable et de 30 % d'argile. On applique de l'eau salve 6 la
 

surface, qu'on frotte avec une pierre. 
On brOle ensuite de la "paraffine" S
 

l'int6rieur de la cavit6. Un tube de plastique reli6 
au sommet pour 61iminer le
 

gaz semble tre le seul produit manufactur6.
 

Selon le Dr. Wu, ces digesteurs ont une vie utile de dix ans, coOtent 30 dol

lars de mat~riaux et produisent de 1,5 2,0 m~tres cubes de gaz par jour (1 m6tre
 

cube = 2,35 pieds cubiques). Selon le Dr. Wu, cette quantit6 est suffisante pour
 

une famille de 4 b 6 personnes.
 

La charge est compos6e, en gdn6ral, de lO 0 de f~ces et d'urine humaines, de
 

10 1%de fumier et d'urine animaux, de 30 % de mati~res v~g~tales et de 50 ' d'eau.
 

On ne sait pas si les solides sont exprim~s en poids sec. Il convient de noter la
 

forte proportion de mati~res non animales; en effet, on dit souvent qu'une famille
 

pauvre n'a pas suffisamment d'animaux pour charger le digesteur. Cependant, si le
 

cinquibme seulement de la charge organique est compos6e de d~chets animaux, cette
 

situation peut ne pas poser de difficult~s.
 

Le pH de la boue est ajust6 b 7-8,5 grace b de la chaux et au r~glage du taux
 

de charge. I1 se pose des probl~mes de fuite, probablement cause des fentes du ci

ment. Le nettoyage des r~sidus (sans doute roches et terre au 
fond et 6cume non di

g6r~e au sommet) se fait une fois l'an. 
 Le liquide (boue) est enleN,6 continuelle

ment et sert d'engrais.
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Selon le Dr. Wu, il y a 7 millions de ces bio-m6thaniers en exploitation en
 

Chine. Par contre, il n'y a qu'environ 36.000 bio-m~thaniers en Inde (R~f. 1) et
 

une vingtaine en Afrique (R6f. 6). Le bas prix et un effort national pour diffuser
 

les capacit6s et techniques assez consid6rables n~cessaires pour construire et ex

ploiter ces digesteurs semblent 8tre la raison de leur usage courant en Chine.
 

ll devrait 8tre possible de transf~rer cette technologie au reste du monde.
 

C. F. Kooi, juin 1979
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APPENDIX H
 
Le 19 juillet 1979.
 

Monsieur Melende Abate
 

Coordinateur des Recherches Energ~tiques
 

IRTISS
 
B. P. 4110
 
Yaound6, United Republic of Cameroon
 

Cher collegue,
 

train de rediger mon rapport d6finitif 
sur ma mission
 

Toujours en 


au Cameroun, je tiens quand mime 
a vous envoyer un peu de documentation 

sur
 

Vous devez recevoir sous peu, par 
pli s~parg, les
 

les 6nergies renouvables. 


articles suivants.
 

extraits du num~ro de novembre 1978 
d'Industries et Travaux
 

1. 
l'nergie solaire et 6olienne.
 d'Outre-Mer sur 


extraits de la revue anglaise Apropriate 
Technology sur les
 

2. 

sechoirs solaires et la cuisiniare 

a bois "Lorena".
 

extraits du Monde au sujet des recherches 
frangaises sur les
 

3. 

piles solaires (d~cembre 1978) et 

des gnergies nouvelles aux
 

Etats-Unis (avril 1979).
 
28,
- Actuel Dgveloppement, No. 
"La Grange Solaire d'Illinois"
4. 


1979.
 

extraits du num~ro de decembre 
1978 d'Agecop Liaison sur les
 

5. 

Energies nouvelles.
 

de l'eau pour les pays ardes" 
-- Afrique
 

6. "Enerzie Solaire: 


Agriculture du ler mai 1978.
 

les photopiles" -- Sciences et Avenir, No. 388,
 
7. "Energie Solaire: 


juin 1979.
 

8. "Utilisation du Gaz Mthane en 
Afrique en Fin 1978" 


Environnement Africain, supplement 
No. 21F.
 

extrait de Technology for Solar 
Energy Utilization (ONUDI) sur
 

9. 

les sgchoirs solaires.
 

En plus, je me suis permis de 
sugg6rer A l'Universite des Nations
 

a Tokyo qu'ils vous envoient 
directement des renseignements 

sur leur
 
Unies 
 Selected Solar Energy
 
publication mensuelle qui s'intitule 

Abstracts of 

a Monsieur Bernard Meunier de
 

Comme promis, J'ai aussi icrit 
Technology. 
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la SaIA lui demandant s'il peut vous aider 
' obtenir un exemplaire de
 
V'itude du CILSS portant sur la.stratggie 6nerg~tique des pays du Sahel.
 
Vous trouverez, ci-Inclus, copies de mes lettres.
 

En ce qui concerne 1'ouvrage dont M. Meunier est lVauteur (Evaluation

des Energies Nouvelles, SEMA, 1977), 
il semble que le meilleur proc~d6 serait
 
que vous vous 
adressiez a la mission d'Aide et de Cooperation a Yaoundg.
Les exemplaires sont a commander au Service d'Edition, Ministare de la Coo
p~ration, Paris.
 

Je vous serais tras reconnaissant de bien vouloir exprimer mes
 
remerciements les plus sinc~res A Monsieur Soba Djallo pour le dIner d'adieu
 
qu'il eut la gentillesse de m'offrir. 
Ce fut une r~union tr~s agrgable,

d~tendue et aicale, et j'en &arde un tras bon souvenir.
 

En vous priant de transmettre mes salutations cordiales a MM. Soba,

Epi6 et Sizo, je vous 
prie de croire, cher collague, A lexpression de mes
 
.se..timents les mei-leurs.
 

Charles Steedman
 
Directeur Adjoint
 

CS/ao 


